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Esipuhe
Paavo Lipposen II hallitus on hallitusohjelmassaan sitoutunut toteuttamaan Kioton
pöytäkirjan ja yhteisön sisäisen taakanjaon mukaiset tavoitteet. Suomi on sitoutunut
vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään vuoden 1990 tasolle vuosiin 2008–2012 men-
nessä. Hallitus nimitti keväällä 1999 ministerityöryhmän valmistelemaan kansallista
suunnitelmaa, jolla tavoitteet voidaan täyttää.
Suomen ilmastostrategia on laadittu käyttäen lähtöaineistona eri ministeriöiden
sektorikohtaisia selvityksiä. Strategian yhteensovittamisesta on vastannut ministeri-
työryhmä. Strategiaa varten ministeriöt ovat tehneet ja teettäneet lukuisia erillissel-
vityksiä ja tutkimuksia, jotka on julkaistu strategian valmistelun aikana. Ympäristö-
vaikutusten arviointi on osa tätä taustatyötä. Arvioinnin tehtävänä on ollut tarkastel-
la mahdollisten toimenpiteiden ympäristövaikutuksia ja tulokset on esitetty ministe-
rityöryhmälle ja ns. Kioto-yhdysverkolle strategian valmistelun tueksi.
Kauppa- ja teollisuusministeriö teki Suomen ympäristökeskuksen kanssa sopi-
muksen kansallisen ilmastostrategian ympäristövaikutusten arvioinnista. Ympäris-
tövaikutusten selvitystyö on tehty rinnakkain teknistaloudellisten laskelmien ja kan-
sallisen ilmastostrategian valmistelun kanssa. Työtä on ohjannut kauppa- ja teolli-
suusministeriön asettama ohjausryhmä, johon on kuulunut Päivi Janka, Sinikka Tei-
rilä ja Timo Ritonummi kauppa- ja teollisuusministeriöstä, Raisa Valli liikenne- ja vies-
tintäministeriöstä, Heikki Granholm maa- ja metsätalousministeriöstä, Heikki Sou-
rama valtiovarainministeriöstä, sekä Ulla-Riitta Soveri ja Pirkko Heikinheimo ympä-
ristöministeriöstä. Suomen ympäristökeskuksessa selvityksen ovat kirjoittaneet Mi-
kael Hildén, Marjukka Hiltunen, Niko Karvosenoja, Sanna Syri ja Mikko Attila. Tuo-
mas Laurila, Virpi Lindfors ja Juha-Pekka Tuovinen Ilmatieteen laitokselta ovat tuot-
taneet laskelmat otsoninmuodostuksesta. Selvitykseen sisältyvistä tuloksista ja joh-
topäätöksistä vastaavat selvityksen tekijät.
Tämän lisäksi työtä ovat tukeneet kommentteineen ja haastatteluvastauksineen
Adriaan Perrels ja Heikki Kemppi (VATT), Veli Himanen (VTT Rakennus- ja yhdys-
kuntatekniikka), Sari Kuusisto (VTT Kemiantekniikka), Juhani Laurikko (VTT Ener-
gia), Mona Arnold (VTT Kemiantekniikka), Kalevi Luoma (Kuntaliitto), Helena Mus-
salo-Rauhamaa (HY, Kansanterveystieteen laitos), Juha Pekkanen (Kansanterveyslai-
tos), Sakari Pulakka (VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka), Markku Salo (Jätehuol-
toyhdistys), Petri Tapio (TUKKK, Tulevaisuuden tutkimuskeskus), Heikki Vuorinen
(HY, Kansanterveystieteen laitos), Juhani Ruuskanen (KY, Ympäristötieteiden laitos),
Satu Monni (Electrowatt-Ekono Oy), Armi Temmes ja Esko Partio (MetsäSerla), Pent-
ti Lähdeoja (maa- ja metsätalousministeriö), Leena Silfverberg (ympäristöministeriö)
sekä Suomen ympäristökeskuksesta Timo Assmuth, Pia Forsell, Juha Grönroos, Pau-
liina Jalonen, Matti Johansson, Jaakko Mannio, Per Mickwitz, Seppo Rekolainen, Kris-
tina Saarinen, Juha-Heikki Tanskanen, Helena Valve ja Matti Verta, joille tekijät esittä-
vät parhaimmat kiitoksensa.
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Johdanto
1.1 Kansallinen ilmastostrategia
Paavo Lipposen II hallitus on hallitusohjelmassaan sitoutunut toteuttamaan Kioton
pöytäkirjan ja yhteisön sisäisen taakanjaon mukaiset tavoitteet. Suomi on sitoutunut
vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään vuoden 1990 tasolle vuosiin 2008–2012 men-
nessä. Hallitus nimitti keväällä 1999 ministerityöryhmän valmistelemaan kansallista
suunnitelmaa, jolla tavoitteet voidaan täyttää.
Strategia on laadittu käyttäen lähtöaineistona eri ministeriöiden sektorikohtai-
sia selvityksiä. Strategian yhteensovittamisesta on vastannut ministerityöryhmä. Stra-
tegiaa varten ministeriöt ovat tehneet ja teettäneet lukuisia erillisselvityksiä ja tutki-
muksia, jotka on julkaistu strategian valmistelun aikana. Niiden ja sektorikohtaisten
selvitysten perusteella on laadittu ministerityöryhmän käsittelyä varten erillinen taus-
taselvitys ”Kasvihuonekaasujen vähentämistarpeet ja –mahdollisuudet Suomessa”
(Kauppa- ja teollisuusministeriö 2001). Selvitystä on koordinoinut eri ministeriöiden
virkamiehistä koostuva Kioto-yhdysverkko. Ympäristövaikutusten arviointi on osa
tätä taustatyötä. Arvioinnin tehtävänä on ollut tarkastella mahdollisten toimenpitei-
den ympäristövaikutuksia ja tulokset on esitetty ministerityöryhmälle ja Kioto-yh-
dysverkolle strategian valmistelun tueksi.
Strategian valmisteluprosessi on ollut avoin. Eri intressiryhmät ovat osallistu-
neet ministeriöiden taustaselvitysten laatimiseen ja lisäksi ilmastostrategian valmis-
telusta ja vaikutusarvioinneista on tiedotettu seminaareissa ja internetin kautta.
1.2 Ilmastostrategian taloudellisten ja
ympäristövaikutusten arviointi
Kansallinen ilmastostrategia on suunnitelma tai ohjelma, jolla saattaa olla merkittä-
viä ympäristövaikutuksia ja jonka ”ympäristövaikutukset on selvitettävä ja arvioitava
riittävässä määrin” (Laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä, YVAL 24 §).
Sektoriselvityksissä on tarkasteltu erilaisten toimenpiteiden ja toimenpideyhdistel-
mien mahdollisia ympäristövaikutuksia. Ympäristövaikutuksia on myös tarkasteltu
kansalliseen ilmastostrategiaan läheisesti liittyvien energiansäästöohjelman (Airak-
sinen ja Heikkinen 2000) sekä uusiutuvien energialähteiden edistämisohjelman ym-
päristövaikutusten arvioinneissa (Tuhkanen ja Pipatti 1999).
Tässä selvityksessä kootaan ja jäsennetään tiedot mahdollisista ympäristövaiku-
tuksista. Ympäristövaikutuksia on selvitetty samanaikaisesti Valtion taloudellisen tut-
kimuskeskuksen (VATT), Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) ja Elinkeino-
elämän Tutkimuslaitoksen (ETLA) laatimien teknistaloudellisten tarkasteluiden kans-
sa, joissa on keskitytty strategian päätavoitteeseen, kasvihuonekaasupäästöjen vähen-
nykseen, sekä kansantaloudellisiin vaikutuksiin. Tämän selvityksen tehtävänä on tar-
kastella keskeisiä muita ympäristövaikutuksia sekä muita ilmastostrategian toteutta-
miseen vaikuttavia merkittäviä tekijöitä.
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Kansalliseen ilmastostrategiaan sisältyy monentyyppisiä toimenpiteitä, joista
monet vaikuttavat vasta pitkällä aikavälillä. Osaa vaikutuksista voidaan tarkastella
skenaariolaskelmien avulla. On kuitenkin myös vaikutuksia, jotka ovat riippuvaisia
strategian toteutuksen yksityiskohdista tai tekijöistä, joihin strategia voi vaikuttaa
korkeintaan välillisesti. Yhteiskunnassa vallitsee erilaisia käsityksiä erityisesti näistä
toimenpiteistä ja vaikutuksista. Arvioinnissa on siksi kiinnitetty huomiota myös eri
näkökulmien ja päättelyketjujen tunnistamiseen, jota varten arviointityössä on käyty
keskusteluja eri intressiryhmien kanssa ja kartoitettu näkemyksiä kyselyn avulla sekä
osallistumalla lukuisiin ilmastonmuutosta käsitteleviin julkisiin keskustelutilaisuuk-
siin.
Luvussa 2 esitetään yhteenveto skenaariotyössä käytetyistä taustatiedoista ja lu-
vussa 3 on kuvattu vaikutustarkastelujen keskeiset menetelmät. Luvuissa 4 ja 5 esite-
tään skenaarioihin liitettyjen vaikutustarkastelujen tulokset. Luvussa 6 esitetään yh-
teenveto skenaariotarkasteluista. Luvussa 7 tarkastellaan yksittäisten toimenpiteiden
vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia ilmastonmuutoksen torjumisen
ja sivuvaikutusten näkökulmasta ja esitetään yhteenveto skenaarioiden vastaavista
ominaisuuksista. Luvussa 8 esitetään näiden pohjalta arvio kansalliseen strategiaan
sisältyvien eri toimenpidekokonaisuuksien keskeisistä vaikutuksista ja epävarmuus-
tekijöistä. Lukuun 9 on koottu eri tahojen näkemyksiä ilmastonmuutoksesta ja kan-
salliseen ilmastostrategian toimenpidekokonaisuuksista. Luvussa 10 luodaan katsaus
muiden maiden vastaaviin strategioihin ja luvussa 11 hahmotetaan seurantatarpeita.
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Taustatiedot
2.1 Skenaarioiden keskeiset ominaisuudet
ympäristövaikutusten kannalta
2.1.1 Perusura
Perusura kuvaa yhteiskunnan arvioitua kehitystä, jos kehitykseen ei puututa uusilla,
nykyistä voimakkaammilla ilmastopoliittisilla toimenpiteillä. Perusuran lähtökohta-
na on talouden kasvu bruttokansantuotteella mitattuna. Vuoteen 2020 ulottuvan tar-
kastelun mukaan BKT:n kasvu on 2,4 % vuodessa alkaen vuodesta 1998. Talouden ra-
kenne muuttuu, koska tietoliikenne ja sähköteknisten tuotteiden tehdasteollisuus
kasvaa muita nopeammin. Osittain tämän seurauksena teollisuustuotannon ener-
giatehokkuus kasvaa siten, että tuotannon suhde energiankulutukseen kasvaa vuo-
den 2000 tasolta 18 000 mk/toe tasolle 23 000 mk/toe vuoteen 2020 mennessä (v. 1995
rahanarvo). Koko kansantalouden tasolla kasvihuonekaasujen päästöt suhteessa tuo-
tettuun bruttokansantuotteeseen (kgCO
2
-ekv/1 000 mk) vähenevät vuodesta 2000 vuo-
teen 2020 mennessä tasosta 0,13 kg/1 000 mk tasolle 0,10 kg/1 000 mk.
Kasvun seurauksena käytännöllisesti katsoen kaikkien raaka-aineiden tuonti ja
käyttö kasvaa. Myös rakennustoiminnan oletetaan kasvavan menossa olevan yhteis-
kuntakehityksen seurauksena. Yksityisen kulutuksen ja liikenteen oletetaan kasva-
van, koska kotitalouksien käytettävissä olevien reaalitulojen uskotaan kasvavan lähes
kaksinkertaisiksi vuoteen 2020 mennessä.
Perusuran kasvu merkitsee ympäristöön kohdistuvien paineiden kasvua siitä
huolimatta, että monet perinteiset ympäristökuormitustekijät, kuten happamoitta-
vat päästöt, ravinnepäästöt ja säädeltyjen kemikaalien päästöt, vähenevät nykykäsi-
tyksen mukaan merkittävästi asetettujen tavoitteiden ja jo päätettyjen toimenpitei-
den seurauksena.
2.1.2 Toimenpideskenaariot
Kansallisen ilmastostrategian valmistelusta vastaava ministerityöryhmä ja keskeis-
ten ministeriöiden muodostama Kioto-yhdysverkko hahmottivat erilaisia vaihtoeh-
toisia toimenpideskenaarioita, joita VATT, VTT, ETLA ja SYKE tarkastelivat mallilas-
kelmien ja muiden analyysien valossa. Ministerien, ministeriöiden ja tutkimuslaitos-
ten vuoropuhelussa skenaariot tarkentuivat ja niihin tehtiin erilaisia muunnelmia,
jotka eroavat toisistaan energiaverojen tason, polttonesteiden verotuksen ja verojen
kierrätyksen suhteen. Kaikkiin skenaarioihin sisältyy toimenpiteitä energian säästä-
miseksi ja uusiutuvien energialähteiden edistämiseksi. Näille on laadittu omat ohjel-
mansa (Kauppa- ja teollisuusministeriö 1999 ja 2000). Hallituksen kansallinen ilmas-
tostrategia on laadittu käyttäen lähtöaineistona eri ministeriöiden sektorikohtaisia
selvityksiä ja skenaariotarkasteluja, mutta se ei ole täysin yhdenmukainen tässä tar-
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kasteltujen skenaarioiden kanssa. Skenaarioiden tehtävänä on ollut mahdollistaa eri-
laisten ratkaisujen vaikutustarkasteluja, joiden avulla voidaan tehdä johtopäätöksiä
ilmastostrategian ympäristövaikutuksista.
Ympäristövaikutusten arvioimiseksi on tarkasteltu perusuraa ja kahta vaihtoeh-
toista toimenpideskenaariota. Ympäristövaikutusarvioiden pohjana on käytetty las-
kelmia, jotka pohjautuvat energiasektorin rakennemuutoksia mallintavaan EFOM-
ohjelmaan. Ympäristövaikutusten arvioinnissa tarkastellut toimenpideskenaariot vas-
taavat taustaselvityksessä (Kauppa- ja teollisuusministeriö 2001) esitettyjä skenaari-
oita, joissa energiaverotaso on sama molemmissa toimenpideskenaarioissa. Liikenne-
polttonesteiden verotusta ei skenaarioissa ole korotettu nykyisestä (Kauppa- ja teolli-
suusministeriö 2001, luku 6). Skenaarioiden merkittävin ero on, että toisessa Suomeen
rakennetaan uusi ydinvoimalaitos, kun taas toisessa kasvava energiantarve tyydyte-
tään etupäässä lisäämällä maakaasun käyttöä. Tämän vuoksi toimenpideskenaarioita
kutsutaan jatkossa ydinvoimaskenaarioksi ja maakaasuskenaarioksi, vaikka kummas-
sakin skenaariossa käytetään molempia energialähteitä. Ydinvoimaskenaariossa pri-
määrienergian käyttö on vuonna 2010 käytännössä yhtä suuri kuin perusurassa, kun
se maakaasuskenaariossa on noin 5 % alhaisempi. Kummatkin skenaariot sisältävät
kaikille hallinnonaloille yhteisen uusiutuvien energialähteiden edistämisohjelman sekä
energiansäästöohjelman. Skenaariotarkastelu on ulotettu vuoteen 2020, koska moni-
en toimenpiteiden vaikutukset näkyvät vasta pitkällä aikavälillä. Tässä käytetyissä
skenaariolaskelmissa on oletettu, että kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistoimet
jatkuvat vuoden 2010 jälkeen.
Pääskenaarioiden lisäksi taloudellisessa tarkastelussa on myös arvioitu erilaisia
skenaarioiden muunnelmia, joissa verotuksen tasoa on muutettu tai joissa sähkön
tuonti on perusurassa oletettua suurempi. Tässä arvioinnissa todetaan ao. kohdissa,
miten muunnelmat voivat vaikuttaa johtopäätöksiin. Skenaarioiden ympäristövaiku-
tusten arvioinnissa on myös tarkasteltu muita eri yhteyksissä ehdotettuja toimenpi-
teitä Suomen ilmastopolitiikan toteuttamiseksi.
Molemmissa toimenpideskenaarioissa kasvihuonekaasujen päästövähennysta-
voitteet saavutetaan. Ne eroavat toisistaan hyvin vähän, mutta poikkeavat selvästi
perusurasta (kuva 2.1). Molemmille toimenpideskenaarioille yhteiset piirteet, joilla
voi olla merkittäviä ympäristövaikutuksia perusuraan verrattuna, ovat energiavero-
tuksen kiristyminen, rakentamisen normiohjauksen vahvistuminen, uusiutuvien ener-
gialähteiden edistäminen sekä puuenergian kilpailukyvyn parantaminen. Skenaari-
oiden väliset keskeiset erot liittyvät ydinvoiman ja kivihiilen käyttöön. Maakaasuske-
naariossa kivihiilen käyttöä rajoitetaan voimakkaammin. Hiileen perustuva lauhde-
voiman tuotanto loppuu käytännössä kokonaan. Hiiltä ei myöskään käytetä energian
ja lämmön yhteistuotannossa maakaasualueella. Ydinvoimaskenaarion päästöttömän
energiantuotannon kasvun seurauksena kivihiilen käyttöä ei tarvitse rajoittaa yhtä
voimakkaasti. Molemmissa skenaarioissa energiaverotusta kiristetään yhtä paljon.
Teollisuuden polttoaineiden käyttö ja erillinen sähköntuotanto on maakaasuskenaa-
riossa 2–3 prosenttia alhaisemmalla tasolla kuin perusuraskenaariossa. Ydinvoimas-
kenaario ei tässä suhteessa poikkea perusurasta.
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2.2 Ympäristövaikutustarkastelut tausta-aineistoissa
Tässä luvussa esitetään tiivistetysti, mihin ympäristövaikutuksiin taustaselvityksissä
on kiinnitetty huomiota. Energiansäästöohjelma ja uusiutuvien energialähteiden edis-
tämisohjelma ovat yhteisiä kaikille hallinnonaloille ja sisältyvät molempiin toimen-
pideskenaarioihin
2.2.1 Energiansäästöohjelma
Ohjelmassa ja sen vaikutusarvioinnissa käsitellään laajasti ympäristövaikutuksia YVAL
24 § mukaisesti. Yleisarvio on, että energiansäästöohjelmalla on pääsääntöisesti myön-
teisiä ympäristövaikutuksia. Myönteiset vaikutukset liittyvät ensisijaisesti päästöjen
vähenemiseen, arvion mukaan säästötoimilla voidaan vähentää CO
2
-päästöjä 2,6–7,9
miljoonaa tonnia perusuraan verrattuna. Happamoittavat päästöt vähenevät 10 %.
Kaukokulkeuman takia vaikutus kriittisen kuormituksen ylittämiseen on arvioitu
vähäiseksi (Airaksinen ja Heikkinen 2000).
Eräillä energiansäästötoimilla voi olla kielteisiä ympäristövaikutuksia. Maankäy-
tön ja liikennejärjestelmien kehittäminen voivat, jos ne johtavat liikennevirtojen uu-
delleenohjaukseen ja uusiin liikennekeskittymiin, heikentää paikallista ilmanlaatua
ja lisätä melulle altistuvien lukumäärää, vaikka energiaa säästyisi ja ilmanlaatu ylei-
sesti paranisi. Asumisterveyteen saattaa myös kohdistua kielteisiä vaikutuksia, jos
energiansäästötoimet toteutetaan virheellisesti. Jätehuollossa eräiden ongelmajäte-
tyyppien määrä voi kasvaa, kun otetaan käyttöön energiaa säästävää teknologiaa.
Kuva 2.1. Kasvihuonekaasupäästöjen kehitys eri skenaarioissa hiilidioksidiekvivalentteina
(VTT:n EFOM-mallin tulokset; mallissa on oletettu, että toimenpiteet kasvihuonekaasupääs-
töjen vähentämiseksi jatkuvat vuoden 2010 jälkeen).
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2.2.2 Uusiutuvien energialähteiden edistämisohjelma
Kauppa- ja teollisuusministeriön johdolla laadittu uusiutuvien energialähteiden edis-
tämisohjelma valmistui 1999 (Kauppa- ja teollisuusministeriö 1999). Ohjelman tavoit-
teena on lisätä uusiutuvilla energialähteillä tuotetun energian määrää 50 %:lla vuoden
1995 tilanteeseen verrattuna vuoteen 2010 mennessä. Tämä lisäys olisi 3 Mtoe, joka on
noin 1 Mtoe suurempi kuin Suomen energiastrategian linjauksiin perustuva kehitysnä-
kymä. Tavoitteena on kaksinkertaistaa uusiutuvien energialähteiden käytön määrä vuo-
teen 2025 mennessä. Uusiutuvien energialähteiden käytön kokonaismäärä on voimak-
kaasti riippuvainen muiden energialähteiden hintakehityksestä sekä metsäteollisuu-
den tuotannon muutoksista.
Edistämisohjelman tärkein päämäärä on lisätä uusiutuvien energialähteiden kil-
pailukykyä suhteessa muihin energialähteisiin. Pitkällä tähtäimellä tavoitteena on saa-
da ne mahdollisimman kilpailukykyisiksi avoimilla energiamarkkinoilla. Edistämisoh-
jelman keskeisiä toimenpiteitä ovat uuden teknologian kehittäminen ja kaupallistami-
nen sekä taloudelliset keinot, joista verotus ja investointituki ovat vaikuttavimmat.
Arvio ohjelman ympäristövaikutuksista päätyy siihen, että vaikutukset ovat pää-
sääntöisesti myönteisiä. Varsinkin vesi- ja tuulivoiman, aurinkoenergian ja lämpöpump-
pujen lisäämisellä voidaan vähentää energiantuotannon ilmapäästöjä, jotka vaikutta-
vat mm. kasvihuoneilmiöön, happamoitumiseen ja ilmanlaatuun. Näistä erityisesti il-
man laadulla on suora yhteys ihmisen ja muiden eliöiden terveyteen. (Tuhkanen ja Pi-
patti 1999.)
Kaikkein voimakkaimmat ympäristöristiriidat liittyvät turpeen hyödyntämiseen
energialähteenä. Kiista on osittain periaatteellinen liittyen kysymykseen, voidaanko
turvetta pitää uusiutuvana energialähteenä. Erään esitetyn määritelmän mukaan tur-
vetta voidaan luonnehtia hitaasti uusiutuvaksi polttoaineeksi. IPCC:n kasvihuonekaa-
sujen laskentaperiaatteet rinnastavat turpeen fossiilisiin polttoaineisiin. Turpeen hyö-
dyntämiseen liittyy myös potentiaalisia ristiriitoja luonnonsuojeluintressien kanssa sekä
kysymyksiä hyödynnettyjen turvekenttien jälkihoidosta.
Myös muiden, kiistattomasti uusiutuvien energialähteiden hyödyntäminen aihe-
uttaa kielteisiä ympäristövaikutuksia. Esimerkiksi puun polttoon liittyy kysymyksiä
korjuumenetelmistä, metsien ravinnevarojen köyhtymisestä ja lahopuun määristä. Tuu-
lienergian hyödyntämisen kielteisimmät vaikutukset ovat maisemamuutokset. (Tuhka-
nen ja Pipatti 1999.)
2.2.3 Kauppa- ja teollisuusministeriön sektoriselvitys
Kansallisen ilmastostrategian taustaselvityksessä (Kauppa- ja teollisuusministeriö 2001)
korostetaan teollisuuden energiankäytön merkitystä Suomen kokonaisenergiankulu-
tuksesta. Teollisuus käyttää noin puolet kokonaisenergiasta ja hieman yli puolet sähkö-
energiasta. Merkittävimmät energiankäyttäjät ovat massa- ja paperiteollisuus, metalli-
en valmistus ja kemian perusteollisuus.
Massa- ja paperiteollisuuden kasvun ennustetaan jatkuvan. Mekaanisten masso-
jen tuotannon suhde kemiallisten massojen tuotantoon vaikuttaa massa- ja paperiteol-
lisuuden energiankulutukseen ja ympäristövaikutuksiin. Mekaanisten massojen tuo-
tantomäärien kasvu lisää energian ja erityisesti sähkön kulutusta, mutta puuraaka-ai-
neen tarve on pienempi kuin kemiallisten massojen tuotannossa. Mekaanisten masso-
jen osuuden koko massa- ja paperiteollisuuden sähkönkulutuksesta arvioidaan olevan
noin kolmannes vuosina 2010–2020. Suurin yksittäinen massa- ja paperiteollisuuden
sähköntarpeen lisäys ajanjaksolla 1999–2020 johtuu mekaanisten massojen tuotannon
kasvusta. Vastapainesähkön tarve kasvaa tämän mukaan 5,3 TWh ja polttoaineen käyttö
1 800 ktoe vuodesta 1998 vuoteen 2020 mennessä.
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Raakapuun tarpeen arvioidaan perusurassa lisääntyvän nykyisestä 70 milj. m3:sta
76 milj. m3:iin vuoteen 2010 ja 81 milj. m3:iin vuoteen 2020 mennessä. Määrä perustuu
osittain tuontiin. Kansallisen metsäohjelman tavoite vuonna 2010 on, että kotimaisen
ainespuun hakkuukertymä olisi 63–68 milj. m3, jota pidetään puuntuotannollisesti kes-
tävänä edellyttäen, että mm. metsien uudistustoimet ja nuorten metsien hoitotoimen-
piteet toteutuvat täysimääräisinä.
Metalliteollisuudessa oletetaan tuotannon kasvavan merkittävästi. Erityisesti
ruostumattoman teräksen tuotantokapasiteetti kasvaa voimakkaasti. Myös ns. väri-
metallien kuten ferrokromin, kuparin, sinkin ja nikkelin tuotannon oletetaan kasva-
van. Perusurassa metalliteollisuuden sähkönkulutuksen oletetaan kasvavan 2,2 TWh
vuoteen 2020 verrattuna vuoteen 1998. Polttoaineiden kulutuksen oletetaan vastaa-
vasti kasvavan 1 020 ktoe.
Kemianteollisuudessa energiankäytön oletetaan perusuraskenaariossa kasvavan,
mutta hitaammin kuin metsä- ja metalliteollisuudessa. Sähkönkulutuksen kasvun ole-
tetaan olevan vuoteen 2020 mennessä 0,5 TWh ja polttoaineiden kasvun 100 ktoe vuo-
teen 1998 verrattuna.
Teollisuuden sähkönkulutuksen oletetaan perusurassa kasvavan yhteensä 8,4 TWh
(20 %) vuoteen 2010 ja 13,5 TWh (33 %) vuoteen 2020 mennessä verrattuna vuoteen
1998. Polttoaineiden käytön vastaava kasvu on samaa suuruusluokkaa (18 % ja 32 %).
Myös perusurassa oletetaan kuitenkin energian käytön tehostuvan, kun laskentaperus-
teena käytetään sähkön ja energian käyttöä suhteutettuna arvonlisäykseen.
Teollisuuden kehitykseen liittyviä ympäristövaikutuksia tarkastellaan jäljempänä.
2.2.4 Liikenne- ja viestintäministeriön sektoriselvitys
Liikenne- ja viestintäministeriön (LVM) sektoriselvityksessä (2000) tarkastellaan lii-
kennepoliittisten toimenpiteiden vaikutusta kasvihuonekaasujen päästöihin sekä vä-
hennystoimien vaikutuksia. Ministeriön raportissa tarkastellaan kaikkia liikennemuo-
toja ja kaikkia kasvihuonekaasuja vuodesta 1990 vuosiin 2008–2012, päähuomion ol-
lessa tieliikenteessä ja sen hiilidioksidipäästöissä. Liikenteen hiilidioksidipäästöt oli-
vat vuosina 1990 ja 1998 noin 12 miljoonaa tonnia, eli 20–21 % hiilidioksidipäästöistä.
Tieliikenteen osuus tästä on noin 96 %. Liikenteen osuus metaanipäästöistä on 13–16
% ja typpioksiduulipäästöistä noin kolmannes. HFC-yhdisteiden päästöistä noin 10
% oli liikenteen aikaansaamia. Ilman toimenpiteitä liikenteen päästöjen arvioidaan
kasvavan noin yhden miljoonan hiilidioksiditonnin verran eli noin 12 % vuoteen 2010
mennessä.
LVM:n selvityksessä ehdotetut toimenpiteet sisältävät yhdeksän toimenpideryhmää:
• Tieliikenteen verotus: autoveron ja vuotuisen veron kehittäminen polttoaineen-
kulutus huomioivaksi, kuluttajien informointi.
• Taloudellisen ajon edistäminen: koulutuksen lisääminen
• Kevyen liikenteen kehittäminen: edistämistoimien jatkaminen, pyöräily- ja kä-
velyohjelma (ks. jäljempänä)
• Joukkoliikenteen kehittäminen: joukkoliikennestrategia (ks. jäljempänä)
• Tavaraliikenteen tehostaminen: energiansäästösopimukset, ympäristöjärjestel-
mät, t&k-toiminta
• Informaatioteknologian lisääminen ja kehittäminen: tutkimukset, tapaustarkas-
telut
• Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen: maankäytön ja liikennejärjestelmien yh-
teissuunnittelu, eheyttämistä edistävän suunnittelun kehittäminen, kuntien
yhteistyön lisäys
• Tieliikenteen palvelutasoon vaikuttavat toimenpiteet
• Lento-, laiva- ja rautatieliikenteeseen kohdistuvat toimet: toimet kansainvälis-
ten järjestöjen kautta
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Näillä toimenpiteillä arvioidaan päästävän kasvihuonekaasupäästöjen rajoitta-
misessa vuoden 1990 tasoon vuoteen 2010 mennessä.
Toimien todetaan pääsääntöisesti tukevan muiden ympäristö- ja liikennepoliit-
tisten tavoitteiden saavuttamista. Myönteisiä vaikutuksia saadaan paitsi päästöihin,
myös liikenneturvallisuuteen ja meluun liittyen. Kevyen liikenteen lisääminen aihe-
uttaa myös positiivisia kansanterveydellisiä vaikutuksia. Huolehtimalla yhdyskun-
tien eheyttämisestä voidaan välttää taajamien lähellä olevien vielä säilyneiden luon-
toalueiden pirstoutumista. Toisaalta eheyttämiseen pyrkivässä suunnittelussa on eri-
tyisesti huomioitava meluun ja ilmanlaatuun liittyvät kysymykset, koska taajamien
eheyttäminen voi joissain tapauksissa lisätä näihin liittyviä ongelmia.
Joukkoliikennestrategia
Joukkoliikennestrategiassa käsitellään joukkoliikennettä pääasiassa linja-auto- ja ju-
naliikenteen kannalta. Strategiassa ei ole laajasti arvioitu ympäristövaikutuksia, mut-
ta siinä todetaan ympäristöhaittojen vähenevän henkilöautoliikenteen vähentyessä.
Joukkoliikenteen laatujärjestelmien käyttöönottoa edistämällä vähennetään myös
joukkoliikenteen päästöjä. Strategian todetaan lisäksi parantavan liikenneturvallisuut-
ta ja sosiaalista tasa-arvoa.
Pyöräily- ja kävelyohjelma
LVM:n syksyllä 2000 laatiman pyöräily- ja kävelyohjelman tavoitteena on kaksinker-
taistaa pyöräilyn määrä työ-, liityntä- ja vapaa-ajan matkojen osalta vuoden 2000 ta-
sosta vuoteen 2020 mennessä. Ohjelman tavoitteena on myös ottaa kävely osaksi lii-
kennesuunnittelua ja -politiikkaa.
Ilmanlaatuongelmat ovat pahimmillaan taajamissa, joissa huomattava osa auto-
matkoista on lyhyitä ja korvattavissa pyöräilyllä tai kävelyllä. Lyhyiden matkojen
merkitystä lisää myös se, että henkilöauton katalysaattori alkaa toimia vasta parin
minuutin ajon jälkeen sekä se, että lyhyellä matkalla haitallisten vaiheiden kuten käyn-
nistyksen, kiihdytysten ja jarrutusten osuus matkasta on suuri. Pyöräilyn ja kävelyn
lisäämisellä voidaan vähentää myös henkilöautoliikenteen melua, eivätkä ne kuluta
autoilun tapaan uusiutumattomia luonnonvaroja. Pyöräilyn ja kävelyn todetaan myös
edistävän kansanterveyttä vähentämällä erityisesti sydän- ja verisuonitauteja.
2.2.5 Ympäristöministeriön sektoriselvitys
Ympäristöministeriön sektoriselvityksessä (2000) arvioidaan alue- ja yhdyskuntara-
kenteeseen, rakennuksiin ja rakentamiseen, jätteisiin ja jätehuoltoon sekä työkonei-
siin (muut kuin maa- ja metsätalouden työkoneet) liittyviä kasvihuonekaasupäästö-
jen vähennysmahdollisuuksia. Ympäristöhallinnon vaikutuspiirissä on noin kolmas-
osa eli 27 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuoden 1990 kasvihuonekaasupääs-
töistä. Tavoitteellisessa skenaariossa päästöt laskisivat energiantuotantoskenaariosta
riippuen 6–12 % vuoteen 2010 mennessä, ja 11–32 % vuoteen 2020 mennessä. Ympä-
ristöministeriön selvityksessä esitetään seuraavia toimenpiteitä kasvihuonekaasupääs-
töjen vähentämiseksi ympäristöhallinnon sektoreilla:
Sektori Vähentämistoimenpiteet
Alue- ja yhdyskuntarakenne Maankäytön suunnittelu; tontti- ja asuntopolitiikka; liikenne- ja veropolitiikka;
yhteistyön, vuorovaikutuksen ja tiedotuksen kehittäminen
Asuin- ja palvelurakennukset Rakennusmääräysten kehittäminen; taloudellinen ohjaus; energiainformaation parantaminen;
uusiutuvien energialähteiden käytön tehostaminen; toimenpiteet sähkönkäytön vähentämiseksi
Jätehuolto Taloudellinen ja normiohjaus; tiedollinen ohjaus
Työkoneet Tiedotuksen ja logistiikan kehittäminen, sopimus- ja normiohjaus
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Toimenpiteiden muut kuin kasvihuonekaasuihin kohdistuvat ympäristövaikutukset
ovat pääosin myönteisiä. Yhdyskuntarakenteen kehittämisellä arvioidaan liikenteen
vähenemisen kautta voitavan vähentää muita päästöjä (CO, HC, NOx, PM, CH
4
, N
2
O,
SO
2
) noin 30 %. Kaukolämmityksen laajenemisen arvioidaan vähentävän muita pääs-
töjä noin 5 %. Yhdyskuntateknisten verkkojen pienemmän tarpeen vuoksi niiden ra-
kentamisesta ja käytöstä aiheutuvien päästöjen on laskettu vähenevän noin 10 %.
Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen parantaa joukkoliikenteen, kävelyn ja pyöräilyn
edellytyksiä, mikä saa yhdessä päästöjen vähenemisen kanssa aikaan kansantervey-
dellisiä hyötyjä. Eheämpi yhdyskuntarakenne mahdollistaa myös paremmin yhtenäis-
ten luonnonalueiden säilyttämisen lähellä asutuskeskuksia, mikä edistää luonnon
monimuotoisuuden säilymistä ja virkistysmahdollisuuksia. Yhdyskuntarakenteen
eheyttämisessä on huolehdittava siitä, ettei altistus liikenteen melulle ja päästöille
kasva.
Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen edellyttää johdonmukaista kaavoituspoli-
tiikkaa, mutta sitä vaikeuttavat lukuisat ja usein lyhyen aikavälin taloudelliset eturis-
tiriidat. Yhdyskuntarakenteen aiheuttamat kasvihuonekaasu- ja muiden päästöjen
vähennykset ovat epävarmoja. Yhdyskuntarakenteen mahdollisten muutosten vai-
kutuksia esimerkiksi liikennemääriin tai kaukolämmön hyödyntämiseen ei siksi ole
otettu huomioon jäljempänä esitettävissä mallilaskelmiin perustuvissa toimenpides-
kenaarioiden päästö- tai kustannustarkasteluissa.
Rakennusten energiansäästötoimenpiteet voivat vaikuttaa rakennusten sisäilman
laatuun sekä parantamalla että huonontamalla sitä. Korkeiden sisälämpötilojen alen-
tamisella on todettu olevan myönteisiä vaikutuksia sisäilman laatuun. Erilaisilla tek-
nisillä ratkaisuilla, mm. oikeanlaisella ilmanvaihdolla voidaan sisäilmaongelmien syn-
tyminen ehkäistä sekä uudis- että korjausrakentamisessa. Puun talokohtaisen käytön
lisääminen on osittain ristiriidassa muiden ilmansuojelutavoitteiden kanssa, koska
huonosti toteutettuna puun pienpoltto aiheuttaa metaani-, hiukkas- ja PAH-päästöjä,
ja siksi puun pienpolton lisäämiseen etenkin taajamissa tulee selvityksen mukaan
suhtautua varauksellisesti.
Jätehuoltoon liittyvien kasvihuonekaasujen vähennystoimet voivat samalla tuot-
taa polttoainetta energiantuotantoon ja vähentää luonnonvarojen kulutusta. Työko-
neiden kasvihuonekaasupäästöjen alentamisen tärkeimmät muut ympäristövaikutuk-
set liittyvät muiden ilmanpäästöjen, kuten NOx- ja hiukkaspäästöjen vähenemiseen.
Vaikutukset ovat kuitenkin kokonaisuudessaan vähäisiä.
2.2.6 Maa- ja metsätalousministeriön toimialaselvitykset
Metsätalous
Metsätalouden tavoiteltua kehitystä hahmotellaan kansallisessa metsäohjelmassa
(Maa- ja metsätalousministeriö 1999). Ohjelman toteuttamisen merkittävimmät ym-
päristökysymykset liittyvät luonnon monimuotoisuuden suojeluun ja erityisesti Ete-
lä-Suomen metsin monimuotoisuuden turvaamiseen (Hildén ym. 1999; Etelä-Suomen
ja Pohjanmaan metsien suojelun tarve -työryhmä 2000). Ilmastostrategian näkökul-
masta monimuotoisuuden suojelu liittyy kiinteästi puuvarojen käytön intensiteettiin
ja myös puuenergian käyttöön, erityisesti silloin, kun polttopuuta kerätään päätehak-
kuiden yhteydessä. Erityisesti tavoite lisätä järeän lahopuun ja säästöpuiden määrää
metsissä asettaa rajoituksia polttopuun keräämiselle. Tätä koskevaa ohjeistusta on
olemassa ja kansalliseen metsäohjelmaan liittyvä metsän monimuotoisuuden suoje-
lun tason arviointi tuottaa tulevaisuudessa arvioita siitä, onko nykyinen ohjeistus riit-
tävä.
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Suomen metsätalouden kannalta nielujen tulkinta ja käsittely ilmastosopimuk-
sessa on merkittävä kysymys, sillä eri käsittelytavat voivat johtaa hyvin erilaisiin joh-
topäätöksiin metsien ja metsänhoidon merkityksestä (Maa- ja metsätalousministeriö
2000). Laskentaperiaatteet voivat vaikuttaa dramaattisesti velvoitteiden määrään Suo-
men kaltaisessa metsäisessä maassa. Esimerkiksi sopimuskauden aikaisen nielun mää-
rän vertaaminen vuoden 1990 nettonieluun toisi laskennallisen päästölähteen usealle
maalle, jonka metsävarat kuitenkin kasvavat. Ilmastosopimuksen ja Kioton pöytäkir-
jan metsien hiilivarastoja ja nieluja käsittelevä työryhmä suosittaa lähestymistapaa,
jossa puuston kokonaismäärän muutokset olisivat nielulaskennan tarkastelukulma.
Nykyinen kestävän metsätalouden periaate, joka varmistaa metsien säilymisen tuot-
tavina, on em. työryhmän näkemyksen mukaan yhdenmukainen sekä ilmastosopi-
muksen että Kioton pöytäkirjan tavoitteiden kanssa. Koska päätöksiä nielutoimenpi-
teistä tai nielulaskennasta ei ole vielä tehty kansainvälisellä tasolla, metsätalouden
keinoja ja vastaavia kasvihuonekaasukehityslukuja ei ole tarkasteltu jäljempänä esi-
tettävissä malliskenaarioissa.
Maatalous
Maatalouden kehitys on voimakkaasti riippuvainen EU:n maatalouspolitiikan suun-
tauksesta. Tämänhetkinen kehitys pienentää maatalouden kasvihuonekaasujen pääs-
töjä ja myös muita maatalouden haitallisia ympäristövaikutuksia, erityisesti vesistö-
jen rehevöitymistä. Ennen kaikkea dityppioksidin ja metaanin osalta, jotka yhteensä
aiheuttavat noin 80 % maatalouden kaikista kasvihuonekaasupäästöistä, vähentämis-
tavoitteet voivat olla keskenään ristiriitaiset. Lietelannalla ja kuivalannalla on osittain
vastakkaiset ominaisuudet, edellinen on epäedullinen metaanipäästöjen ja muiden
ympäristövaikutusten kannalta kun taas jälkimmäinen aiheuttaa enemmän dityppi-
oksidipäästöjä.
Rehevöitymisen lisäksi maatalouden kehitys vaikuttaa luonnon monimuotoisuu-
teen. Erityisesti hakamaat ja niityt ovat maatalousmaiseman ja -elinympäristöjen mo-
nimuotoisuuden suojelun kannalta tärkeitä. Alueiden säilyttäminen saattaisi vaikeutua
edelleen, mikäli metsittämistä edistettäisiin voimakkaasti keinona ilmastostrategian
tavoitteiden saavuttamiseksi. Tämän esteenä on kuitenkin toimenpiteen kalleus.
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Ympäristövaikutusten arvioinnin
toteutus
3.1 Ympäristövaikutustarkastelun lähestymistavat
Ilmastostrategian toteuttamiseksi on tarkoitus käyttää useita erilaisia ohjauskeinoja,
jotka kohdistuvat moniin eri toimintoihin yhteiskunnassa. Päätavoitteena on Suo-
men kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen vuoden 1990 tasolle sitoumuskauteen
2008–2012 mennessä. On oletettavaa, että päästövähennystavoitteet kiristyvät mah-
dollisella toisella sitoumuskaudella vuoden 2012 jälkeen. Kaikilla keinoilla, joilla pyri-
tään päätavoitteeseen, on monia erilaisia vaikutuksia. Nämä vaikutukset voivat joko
vahvistaa ja tukea päätavoitetta; olla päätavoitteen kannalta yhdentekeviä, mutta
muiden yhteiskunnallisten tavoitteiden kannalta merkittäviä; tai epäsuorasti vaikeut-
taa päätavoitteen saavuttamista.
Ympäristövaikutusten arviointi tarkastelee keinoja päästövähennystavoitteiden
saavuttamiseksi. Arvioinnissa ei tarkastella ilmastonmuutoksen seurauksia eikä mah-
dollisia toimenpiteitä haittavaikutusten lieventämiseksi tai myönteisten vaikutusten
hyödyntämiseksi. Lähtökohtana on siten teknis-taloudellinen analyysi erilaisten toi-
menpiteiden vaikutuksista. Se on tuottanut arviot kasvihuonekaasupäästöjen muu-
toksista, primäärienergiantuotannosta, polttoaineiden käytön määristä, kustannuk-
sista ja niiden kohdentumisesta, eri sektoreiden tuotannon muutoksista rahassa mi-
tattuna sekä kansantaloudellisista vaikutuksista.
Teknistaloudellisia laskelmia voidaan hyödyntää lähtötietoina ympäristövaiku-
tuksia arvioivissa malleissa. Tämä koskee erityisesti ilman epäpuhtauksia, joiden tar-
kastelemiseksi on käytettävissä ominaisuuksiltaan tunnettuja malleja. Tarkastelussa
on keskitytty vuoteen 2010 ulottuvaan kehitykseen, mutta sen lisäksi on myös tehty
arvioita tilanteesta vuonna 2020. Vuoteen 2020 ulottuvan tarkastelun syöttötietona on
käytetty VTT:n EFOM mallin skenaariolaskelmaa, jossa on oletettu kasvihuonekaasu-
päästöjen vähennystoiminen jatkuvan vuoden 2010 jälkeen. Kaikkia ympäristövaiku-
tuksia ei voida käsitellä mallien avulla, koska syy-seuraussuhteita ei tunneta, kaikista
olennaisista tekijöistä ei ole aineistoja tai koska syy-seuraussuhteet ovat niin moni-
mutkaiset, että mallien tulokset olisivat joka tapauksessa erittäin epävarmoja. Näitä
ympäristövaikutuksia on tarkasteltu laadullisesti. Tavoitteena on ollut tunnistaa to-
dennäköisiä kehityssuuntia. Aineistona on laadullisissa tarkasteluissa käytetty kirjal-
lisuustietoja havaituista vaikutuksista.
Kaikkiin kasvihuonekaasujen rajoittamistoimiin liittyy epävarmuustekijöitä sekä
päätavoitteen saavuttamisen että muiden vaikutusten suhteen. Tämän vuoksi ympä-
ristövaikutusten arvioinnissa on sovellettu tarkastelua, jossa on tunnistettu erilaisten
ehdotettujen toimenpiteiden vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkaku-
via kasvihuonekaasupäästöjen torjunnan ja erilaisten sivuvaikutusten suhteen. Tä-
män lisäksi tarkastellaan kansalliseen ilmastostrategiaan sisältyvien toimenpiteiden
oletettuja vaikutustapoja ja vaikutusketjuja, joissa toimenpiteen toteuttaminen joh-
taa joko oletettua myönteisempään tai kielteisempään kehitykseen.
Eri tahojen näkemysten selvittämiseksi on arvioinnin yhteydessä järjestetty asian-
tuntijaseminaari. Seminaarin lisäksi tietoja eri tahojen näkemyksistä kerättiin kyse-
lyn ja haastattelujen avulla. Arvioinnista on myös tiedotettu internetin kautta.
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3.2 Vaikutusten arviointimenetelmät
Seuraavissa kappaleissa esitellään lyhyesti ilmastostrategian skenaarioiden ympäristövai-
kutusten arviointimenetelmät. Yksityiskohtaisemmat kuvaukset löytyvät liitteestä 1.
3.2.1 Vaikutukset happamoittaviin päästöihin ja
happamoitumiseen
Toimenpidekokonaisuuksien vaikutuksia happamoittaviin päästöihin (typen oksidit,
ammoniakki ja rikkioksidit) ja happamoitumisen kriittisten kuormitusten ylityksiin
Suomessa tarkasteltiin Suomen ympäristökeskuksen laskentamalleilla (Syri ym. 1999;
Johansson ym. 2000). Suomen päästöjen laskenta käsittää energiantuotannon ja teolli-
suuden suuret pistelähteet laitoskohtaisesti ja liikenteen, talokohtaisen lämmityksen
sekä energiantuotannon ja teollisuuden pienemmät tuotantolaitokset aluelähteinä.
Happamoittavan laskeuman malli arvioi myös Suomen alueen ulkopuolelta tulevan
laskeuman. Happamoitumistilannetta eri skenaarioilla tutkittiin ns. happamoitumi-
sen kriittisten kuormitusten avulla. Lauhdesähkön ja kaukolämmön tuotannon lisä-
kapasiteetin tarve arvioitiin EFOM-mallin tulosten perusteella. Uusien voimalaitos-
ten maantieteellinen sijoittuminen arvioitiin ottaen huomioon päätetyt voimalaitos-
investoinnit sekä polttoaineiden saatavuus (mm. maakaasuverkon laajuus eri skenaa-
rioissa).
3.2.2 Vaikutukset rehevöittävään kuormitukseen
Rehevöitymistä aiheuttavat typpi- ja fosforikuormitus. Rehevöitymisen myötä lisään-
tynyt levänkasvu on vakava ongelma Suomen vesistöissä. Itämeri on maailman kuor-
mitetuimpia merialueita. Suomen vesistöistä yleensä järvet ovat fosforirajoitteisia (=
fosforin saatavuus säätelee leväntuotantoa) ja merialueet typpirajoitteisia (= typen
saatavuus säätelee leväntuotantoa). Rehevöittävä kuormitus vesistöihin on peräisin
maatalouden valumavesistä, teollisuuden ja yhdyskuntien pistekuormituksesta (jä-
tevesistä) ja ilman kautta tulevasta laskeumasta.
Rehevöitymisongelma koskee myös maaekosysteemejä. Metsämaiden rehevöittä-
vän laskeuman kriittisten kuormitusten arvioidaan ylittyvän koko eteläisessä Suomes-
sa, eivätkä kansainväliset päästörajoitukset riitä poistamaan ylityksiä vuoteen 2010 men-
nessä (Johansson ym. 2000). Eri toimenpideskenaarioiden vaikutusten arviointi typen-
oksidipäästöjen osalta on selostettu edellisessä kappaleessa. Ammoniakin ilmapäästöt
arvioitiin käyttäen hyväksi Suomen ympäristökeskuksen päästötietojärjestelmää ja tie-
tokantoja maatalouden eläinmääristä, lannankäsittelytavoista ym. ja maatalouden oh-
jelmista (Melanen ja Ekqvist 1997; Grönroos ym. 1998). Rehevöittävä typpilaskeuma
arvioitiin Suomen ympäristökeskuksen alueellisella laskeumamallilla (Syri ym. 1999).
3.2.3 Vaikutukset alailmakehän otsoninmuodostukseen
Otsoni on kaukokulkeutuva ilmansaaste, jota syntyy auringonvalossa typenoksidien ja
haihtuvien hiilivetyjen (VOC:t) päästöistä. Suomessa typenoksidit ovat keskeisin otso-
ninmuodostusta säätelevä tekijä. Suomessa otsonipitoisuuksia voidaan siis alentaa eri-
tyisesti typenoksidien päästöjä vähentämällä. Eri toimenpideskenaarioiden otsonipi-
toisuuksia arvioitiin Ilmatieteen laitoksella mallilaskelmilla, joissa on huomioitu sekä
Suomen omien päästöjen että kaukokulkeutuman vaikutus otsonipitoisuuksiin.
Mallina on käytetty IIASA:ssa kehitettyä RAINS-mallia (Schöpp ym. 1999; Amann
ym. 2000), jota on käytetty Euroopassa sekä YK/ECE:n alaisia päästövähennyssopi-
muksia että EU:n päästökattodirektiiviä laadittaessa. Mallitulokset on skaalattu Suo-
messa havaittujen otsonipitoisuuksien perusteella mahdollisimman edustavien arvi-
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oiden varmistamiseksi. Haitallisia otsonipitoisuuksia arvioitiin WHO:n väestön ter-
veyden suojelemiseksi määrittämän ohjearvon (kahdeksan tunnin keskiarvo ei saa
ylittää 120 µgm-3) ja kasvillisuuden altistusindeksin AOT40:n avulla (= 80 µgm-3 ylittä-
vien touko-heinäkuun päiväajan (8.00–20.00) pitoisuuksien summa, kriittinen taso
6 000 µgm-3h ).
3.2.4 Vaikutukset terveydelle haitallisten pienhiukkasten
päästöihin
Toimenpidekokonaisuuksien vaikutuksia Suomen pienhiukkaspäästöihin arvioitiin
käyttäen Suomen ympäristökeskuksen päästöskenaarioiden laskentajärjestelmää. Pääs-
tölaskenta käsittää energiantuotannon, teollisuuden ja pienpolton aiheuttamat suo-
rat hiukkaspäästöt sekä liikenteen pakokaasupäästöt. Hiukkaspäästöt laskettiin sekä
kokonaishiukkasten (TSP) että pienhiukkasten osalta (PM2.5). Eri päästösektoreiden
aiheuttamien päästöjen mahdollisia terveysvaikutuksia arvioitiin laadullisesti perus-
tuen asiantuntija-arvioihin.
3.2.5 Raskasmetallit ja dioksiinit
Toimenpidekokonaisuuksien ympäristövaikutuksia arvioitiin karkealla tasolla myös
raskasmetallien ja dioksiinien osalta. Näissä arvioissa tukeuduttiin arvioihin tämän
hetken päästö-, laskeuma- ja pitoisuustasoista, tärkeimpien päästösektoreiden toimin-
nan muutoksista sekä asiantuntija-arvioihin ympäristövaikutuksista.
3.2.6 Muut ympäristövaikutukset
Vaikutukset biodiversiteettiin, luonnonvarojen käyttöön, jätteisiin, meluun ja hajuun,
lämpökuormitukseen, rehevöitymiseen sekä maisemaan ja kulttuuriperintöön on ar-
vioitu laadullisesti. Arviointien taustamateriaalina on käytetty suomalaisia ja kansain-
välisiä tutkimuksia, tutkimuslaitosten ja yliopistojen asiantuntijoiden haastatteluita,
energiansäästöohjelman, uusiutuvien energialähteiden sekä kansallisen metsäohjel-
man ympäristövaikutusten arviointiraportteja sekä eri ministeriöiden ilmastostrate-
giaa varten tekemiä arvioita ympäristövaikutuksista.
3.2.7 Yhteiskunnalliset vaikutukset
Taloudelliset vaikutusarviot on tehty VATT:ssa ja ETLA:ssa, ja niitä on tässä arvioin-
nissa referoitu lyhyesti. Tulonjakovaikutusten ja aluepoliittisten vaikutusten arvioin-
ti perustuu ulkomaisiin tutkimuksiin ja asiantuntijahaastatteluihin.
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Skenaarioiden vaikutukset
4.1 Vaikutukset terveyteen ja luontoon
4.1.1 Hiukkaset
Suomen merkittävimmät hiukkaspäästölähteet ovat pienpoltto kotitalouksissa ja maa-
taloudessa, energiantuotannon ja teollisuuden polttoprosessit, teollisuusprosessit sekä
liikenne. Energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset on nykyään varustettu tehokkailla hiuk-
kasvähennyslaitteilla. Pienpolton, erityisesti puun pienpolton päästöt vanhoissa tulisi-
joissa ovat suhteellisen korkeat, koska vähennyslaitteita ei käytetä ja palamisprosessi ei
ole yhtä hyvin kontrolloitavissa kuin suuremmassa mittakaavassa.
Tulevaisuudessa päästöt laskevat nykytasosta vuoteen 2010 kaikissa kehityspoluis-
sa, jonka jälkeen ne pysyvät suunnilleen vuoden 2010 tasolla. Selvin lasku tapahtuu au-
tokannan uusiutumisen myötä liikenteen pakokaasupäästöissä. Muilla sektoreilla lasku
johtuu uusien energiantuotantolaitosten tehokkaista hiukkasvähennyslaitteista sekä
pienkattilakannan uusiutumisesta. Teollisuuden prosessipäästöt kasvavat jonkin ver-
ran tuotantovolyymien kasvun myötä. Suomessa teollisuusprosessien ilmapäästöjen
hallinta on jo nykyään hyvin tehokasta, eikä yksikköpäästöjen merkittävää lisävähen-
nystä ole odotettavissa.
Eri skenaarioiden välillä hiukkaspäästöissä ei ole suuria eroja. Toimenpideskenaa-
rioissa päästöt ovat hieman perusuraa alemmat alhaisemman energiantarpeen sekä ener-
giantuotannon ja teollisuuden polttoprosessien kiinteiden polttoaineiden vähäisemmän
käytön takia. Maakaasuskenaariossa puun pienpolton määrä on hieman muita skenaa-
rioita alhaisempi, minkä vuoksi pienpolton hiukkaspäästöt ovat alhaisemmat.
Hengitysilman hiukkaspitoisuudet ovat oleellisia hiukkasten terveysvaikutusten
kannalta. Ei ole tiedossa, mitkä tekijät hiukkasissa, mikä kokoluokka tai mitkä ainesosat
aiheuttavat terveysvaikutuksia, mutta yleisesti altistuksia pienhiukkasille (PM2.5, hiuk-
kasten halkaisija alle 2,5 µm) pidetään haitallisina. Ulkoilman pienhiukkasista merkittä-
vä osa on sekundäärihiukkasia, kaasumaisista rikin ja typen oksideista, ammoniakista ja
haihtuvista orgaanisista yhdisteistä syntyneitä hiukkasia. Sekundäärihiukkasista suu-
rin osa on kaukokulkeumaa Keski-Euroopasta ja lähialueilta. Hiukkasten kaukokul-
keuman määrä tulee tulevaisuudessa laskemaan (Lükewille ym. 2001). Pienhiukkasten
taustapitoisuuksissa kaupunkialueiden ulkopuolella sekundäärihiukkasia on yli puo-
let. Vilkkailla kaupunkialueilla suurin osa pienhiukkasista on peräisin paikallisista pääs-
tölähteistä, lähinnä liikenteestä. Nykyisen tiedon mukaan suurin osa liikenteen pako-
kaasuperäisistä hiukkaspäästöistä on nimenomaan alle 2,5 µm:n kokoluokassa.
Liikenteen osuus pienhiukkasten terveysvaikutuksissa on todennäköisesti suurem-
pi kuin mitä pelkkien päästölukujen vertailu kertoo. Erityisesti kaupunkiliikenteen pääs-
töt tapahtuvat lähellä ihmisiä ja heidän hengityskorkeuttaan ja siellä, missä altistuvien
ihmisten lukumäärä on suurin. Jo nykyisillä pitoisuuksilla on todettu olevan yhteyttä
keuhko- ja sydänsairaiden sairaalakäyntien ja kuolemien lisääntymiseen läntisten teol-
lisuusmaiden suurkaupungeissa. Yhdyskuntarakenteen muutokset ja liikenteen lisään-
tyminen saattavat lisätä pienhiukkaspitoisuuksia ja täten negatiivisia terveysvaikutuk-
sia, mikäli yhdyskuntarakenteen eheytymisellä ei ole oletettua liikennettä vähentävää
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vaikutusta ja mikäli samanaikaisesti ei tapahdu olettua siirtymää joukko- ja kevyeen
liikenteeseen. Skenaariotarkasteluissa toimenpideskenaarioiden pienhiukkaspäästöt ovat
hieman perusuraa alemmat liikenteen oletetun vähenemisen seurauksena.
Myös puun pienpolton päästöihin kannattaa kiinnittää huomiota. Erilaisten pien-
kattiloiden ja uunien ominaispäästöt vaihtelevat suuresti. Modernit puulämmityslait-
teet ovat yleensä pienipäästöisiä, mutta vanhoilla tai väärin käytetyillä tulisijoilla pääs-
töt voivat olla korkeat. Suurin osa puun pienpoltosta tapahtuu harvaan asutuilla alueil-
la ja on jakaantunut tasaisesti eri puolille Suomea, jolloin sekä sen vaikutukset ulkoil-
man hiukkaspitoisuuksiin että altistuneiden ihmisten lukumäärä jäävät vähäisiksi. Kui-
tenkin pientaloalueilla, joilla puulämmitys vanhoilla uuneilla ja kattiloilla on yleistä,
saattavat pienpolton päästöt olla ongelma. Erityisesti tyyninä talvipäivinä, jolloin ilma-
kerrosten sekoittuminen on heikkoa, saattavat puuperäiset nokihiukkaset aiheuttaa ter-
veysvaikutuksia. Tästä syystä olisi pidettävä huoli, että uusien tulisijojen tyyppihyväk-
syntä otettaisiin käyttöön ja pientaloalueiden puulämmitys tapahtuisi nykyaikaisilla ja
pienipäästöisillä laitteilla. Skenaariotarkasteluissa puun pienpoltto lisääntyy hieman
kaikissa skenaarioissa. Pienhiukkaspäästöt kuitenkin laskevat uusien ja uusittujen tuli-
sijojen pienistä ominaispäästöistä johtuen.
Hiukkaspäästöjen laskennassa käytetyt päästökertoimet sisältävät huomattavia
epävarmuuksia, ja kuvassa 4.1 esitettyjä päästöjen absoluuttimääriä tulee käsitellä suun-
taa-antavina. Erityisesti arviot pienpolton päästöistä ovat hyvin epävarmoja. Päästöar-
viot löytyvät taulukkomuodossa liitteestä 2.
Johtopäätös hiukkaspäästötarkastelusta on, että skenaarioiden välillä ei ole mer-
kittäviä eroja. Riippumatta siitä, mitä toimenpiteitä valitaan kansallisen ilmastostrate-
gian toteuttamiseksi, tulee jatkossa kiinnittää huomiota liikenteen ja pienpolton pien-
hiukkaspäästöjen vähentämiseen.
4.1.2 Haihtuvien orgaanisten aineiden (VOC) päästöt
Suomen haihtuvien hiilivetyjen päästöt (NMVOC, haihtuvat hiilivedyt lukuun otta-
matta metaania) olivat vuonna 1999 noin 170 000 tn (taulukko 4.1). Suurin yksittäinen
päästösektori oli liikenne, 64 000 tn, josta noin 70 % oli peräisin pakokaasupäästöistä ja
loput polttoainehaihtumista. Muita merkittäviä päästölähteitä olivat liuottimien käy-
töstä aiheutuneet haihtumapäästöt sekä pienpoltto, koostuen suurimmaksi osaksi puun
pienpolton päästöistä.
YK:n Euroopan talouskomission (YK/ECE) Göteborgin pöytäkirjassa ja EU:n pääs-
tökattodirektiivin hyväksytyssä kompromissiesityksessä on Suomen NMVOC-päästöille
määrätty katto 130 000 tn/v vuonna 2010. Tämän tavoitteen saavuttaminen on melko
vaikeaa, vaikka liikenteen päästöt vähentyvät tulevaisuudessa autokannan uusiutumi-
sen ja polttoaineiden jakeluketjujen haihtumapäästöjen talteenottotekniikoiden lisään-
tyvän käytön myötä. EU:n pakokaasumääräykset asettavat rajoituksia uusien autojen
VOC-päästöille. Myös autojen haihtumapäästöjä vähennetään teknisin keinoin. (Lau-
rikko, J., VTT Energia, suullinen tiedonanto.)
Liuotinten käytön päästöt tulevat todennäköisesti hieman vähentymään EU:n teol-
lisuus-VOC -direktiivin myötä. Direktiivi asettaa päästörajoituksia liuotinten käytölle
mm. paino-, metalli- ja muovituoteteollisuudessa sekä maalaamoissa. Puun pienpolton
päästöt ovat riippuvaisia palamistapahtuman tehokkuudesta. Puun pienpolton määrä
kasvaa hieman kaikissa skenaarioissa, ja päästöjen on arvioitu pysyvän nykytasolla. Pro-
sessiteollisuuden päästöjen oletetaan kasvavan noin kahden prosentin vuosivauhtia,
mikä on hieman alempi kuin prosessiteollisuuden volyymin arvioitu kasvuvauhti il-
mastostrategian skenaarioissa.
Taulukossa 4.1 on NMVOC-päästöjen arvioitu kehitys vuoteen 2010. Päästöt ei-
vät tule vähenemään tarpeeksi nykyisen lainsäädännön vaatimusten tai tarkasteltu-
jen skenaarioiden toimenpiteiden vaikutuksesta kansainvälisesti asetettujen päästö-
vähennystavoitteiden saavuttamiseksi, vaan päästöjen vähentämiseen tulee erikseen
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Taulukko 4.1. Suomen NMVOC-päästöt v. 1999 ja arvio vuodelle 2010 ilman lisävähennystoimia (Saarinen 2001, toimitettu UNECE/LRTAP kaukokulkeutumisso-
pimuksen raportointiin).
NMVOC (1 000 tn/v) 1999 2010 Perusura + 2010 Velvoite
skenaariot
Liikenne 64 41
Työkoneet 18 18
Polttoaineiden jakelu 7 7
Pienpoltto 30 30
Muu poltto 3 3
Teollisuusprosessit 14 18
Liuotinten käyttö 31 28
Jätteiden käsittely 2 2
Yhteensä 168 150 130
Kuva 4.1. Kokonais- (TSP) ja pienhiukkasten (PM2.5) päästöt vuonna 1998, sekä 2010 ja 2020 kolmella eri ske-
naariolla. Liikenteen ja työkoneiden päästöt sisältävät vain pakokaasuperäiset päästöt (Suomen ympäristökeskuk-
sen päästöskenaa-rioiden laskentajärjestelmä; Karvosenoja 2001).
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panostaa teknisin keinoin. Eri toimenpideskenaariolla ei ole suuria keskinäisiä eroja
NMVOC-päästöjen suhteen. Erot liikennemäärissä ovat pieniä. Teollisuuden kasvu-
ennusteet ovat samat. Myös puun pienpolton määrät ovat käytännössä samat.
Suomen VOC-päästökatto sekä Göteborgin pöytäkirjassa että EU:n päästökatto-
direktiivin kompromissiesityksessä on 130 000 tn NMVOC/vuosi. Ilmastostrategian
yhteydessä ehdotetuilla toimilla ei ole juurikaan vaikutusta NMVOC-päästöihin. Tästä
syystä tarvitaan muita toimenpiteitä, jotta Suomi täyttäisi asetetun päästökaton.
Johtopäätös VOC- päästökehityksestä on, että kaikissa skenaarioissa päästöt vä-
henevät nykyisestä. Skenaarioiden toimenpiteillä ei kuitenkaan ole varsinaisesti vai-
kutusta VOC- päästöihin, vaan merkittävimpien päästölähteiden rajoittamiseen tu-
lee erikseen panostaa teknisin keinoin kansainvälisesti asetettujen päästövähennys-
tavoitteiden saavuttamiseksi. Suurimmat päästöt liittyvät liikenteeseen.
4.1.3 Alailmakehän otsonipitoisuudet
Väestön terveydelle haitallisimpina pidetään korkeita lyhytaikaisia otsonipitoisuuk-
sia. WHO:n määrittämä ohjearvo otsonille on 120 µgm-3 kahdeksan tunnin keskiarvo-
na. Väestön terveydelle haitallisia otsonitasoja esiintyy Suomessa ns. episoditilanteis-
sa, joissa tyypillisesti vallitsee keskikesän aurinkoinen säätilanne ja eteläisen Suomen
alueelle kulkeutuu otsonipitoista ilmaa. Suomen typenoksidien ja haihtuvien hiilive-
tyjen päästöjen merkitystä otsoninmuodostukseen ja haitallisiin otsonipitoisuuksiin
Suomessa tutkittiin ilmakemiallisella mallilla, jossa metsien hiilivetypäästöt (Lind-
fors ym. 2000) ja ilmakemiallinen muuntuminen on mallitettu yksityiskohtaisesti (Lind-
fors ym. 1999).
Kotimaisten päästöjen vaikutusta korkeisiin otsonipitoisuuksiin tutkittiin tilan-
teissa, joissa on suurin riski WHO:n ohjearvojen ylityksiin. Otsonipitoisuuden kehi-
tystä mallitettiin keskikesän aurinkoisessa säätilanteessa, jossa eteläisen Suomen alu-
eelle kulkeutuu otsonipitoista ilmaa (150 µgm-3) ja ilmamassaan kohdistuu ruuhka-
Suomen keskimääräinen päästö eri skenaarioiden mukaisesti (taulukko 4.2).
Toimenpideskenaarioiden lisäksi on tarkasteltu ”velvoiteskenaariota”, jossa läh-
töoletuksena on, että Suomen NOx- ja VOC-päästöt ovat YK/ECE:n Göteborgin pöy-
täkirjan ja EU:n päästökattodirektiivin mukaiset.
Tuloksista havaitaan, että mallitetussa tilanteessa vuoden 1999 päästötasoilla ot-
sonipitoisuus episoditilanteessa ylittää väestön terveydelle kriittisen tason vielä kol-
mantena vuorokautena. Tarkastelluissa neljässä skenaariossa vuodelle 2010 otsonipi-
Päästöskenaario NOx NMVOC Pitoisuusmuutos Otsonipitoisuus
(kolmannen vrk:n
suurin
otsonipitoisuus)
Vuosi 1999 247 000 tn
(NO2)/v
170 000 tn/v 131 µgm-3
päästövähennys
vuodesta 1999
päästövähennys
vuodesta 1999
pitoisuusmuutos
vuodesta 1999
Perusura – 23 % – 12 %
  – 3,6 µgm-3 127 µgm-3
Maakaasu   – 30,4 % – 12 %
  – 4,8 µgm-3 126 µgm-3
Ydinvoima    – 29,6 % – 12 %
  – 4,6 µgm-3 126 µgm-3
Velvoite – 31 % – 23 %
  – 5,4 µgm-3 126 µgm-3
Kriittinen taso
terveydelle 120 µgm-3
Taulukko 4.2. Otsonipitoisuuden muutos kolmen vuorokauden aikana vuoteen 2010 ulottuvassa esimerkkisimulaatiossa. Etelästä Suomeen saapu-
van ilmamassan otsonipitoisuus on simulaation alussa 150 µgm-3 ja siihen kohdistetaan ruuhka-Suomen keskimääräinen päästö.
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toisuus on 3,6–5,4 µgm-3 alle perustilanteen vuonna 1999, mutta kaikilla skenaarioilla
raja-arvo väestön terveyden suojelemiseksi ylitetään selkeästi edelleen. Velvoi-
teskenaariossa otsonipitoisuus on pienin, koska siinä typenoksidien päästövähennys
Suomessa on suurin. Vertailun vuoksi mainittakoon että sellaisessa hypoteettisessa
tilanteessa, jossa Suomessa ei olisi omia päästöjä lainkaan, vastaava kolmannen vuo-
rokauden suurin otsonipitoisuus olisi 96 µgm-3, ja mikäli Suomessa ei olisi antropo-
geenisia päästöjä vaan pelkästään metsistä haihtuvia hiilivetyjä, se olisi 104 µgm-3.
Valokemian epälineaarisuuden ja kaukokulkeuman huomattavan osuuden vuoksi
Euroopan muiden maiden päästöjen kehitys vaikuttaa paitsi Suomessa havaittaviin
otsonipitoisuuksiin myös Suomen omien päästövähennysten vaikuttavuuteen. Suo-
men auringonsäteily- ja pitoisuusolosuhteissa kotimaiset NO
X
-päästövähennykset ovat
otsonipitoisuuksien vähentämiseen tehokkaampia kuin VOC-vähennykset. Tässä sel-
vityksessä on ulkomaisina nykytilanteen päästöinä käytetty uusimpia ECE:lle rapor-
toituja päästömääriä (Vestreng ja Støren 2000). Vuoden 2010 päästöskenaariona on
käytetty IIASA:n Current Position-skenaariota (Amann ym. 2000), joka pohjautuu EU:n
päästökattodirektiivissä sovittuihin enimmäispäästöihin. EU:n ulkopuolisten maiden
päästöarviot perustuvat pääasiassa YK/ECE:n Göteborgin päästövähennyspöytäkir-
jaan. On huomattava, että näillä kansainvälisillä toimilla Suomeen merkittävästi vai-
kuttavien Itä-Euroopan päästöjen sallitaan kasvavan nykytilanteesta.
Kasvillisuudelle haitallisia otsonitasoja arvioidaan altistusindeksillä AOT40, joka
kokoaa kaikki kasvukauden aikana olleet yli 40 ppb:n (80 µgm-3) pitoisuudet. Mallilas-
kelmien tulokset kasvillisuudelle haitallisten otsonitasojen suhteen on esitetty ohei-
sessa taulukossa 4.5. Tulokset on laskettu perusura-, maakaasu-, ydinvoima- ja velvoi-
teskenaarioille. Velvoiteskenaariossa Suomen päästöt ovat YK/ECE:n ja EU:n velvoit-
teiden mukaiset. Tämän lisäksi on arvioitu myös globaaliin päästökehitykseen liitty-
vän taustapitoisuuden kohoamisen vaikutusta. Tarkastelun kohteeksi on valittu kol-
me eri aluetta, joiden altistustasot poikkeavat toisistaan.
Skenaarioiden mukaiset NOx- ja hiilivetypäästövähennykset pienentäisivät kas-
villisuuden otsonialtistusta Etelä-Suomessa noin 30 % nykytilanteeseen verrattuna.
Toimenpideskenaarioissa ja EU:n päästökattodirektiivin mukaisessa velvoitevaihto-
ehdossa altistus on aavistuksen pienempi kuin perusuraskenaariossa, mutta mallien
epävarmuuksista johtuen erot skenaarioiden välillä ovat lähinnä suuntaa-antavia.
Euroopan päästövähennyksistä saatava hyöty tullee suurelta osin kumoutumaan ot-
sonin taustapitoisuuden kasvulla. Tämä lisää paineita suurempiin vähennyksiin kuin
mitä päästökattodirektiivissä on sovittu.
Suomen
NOx-
päästöt
Suomen
NMVOC-
päästöt
AOT40 AOT40 AOT40
(1 000 tn
NO2/v)
(1 000 tn/v) Lounais-
Suomi
µgm-3.h
Keski-
Suomi
µgm-3.h
Pohjois-
Suomi
µgm-3.h
Kasvillisuudelle
kriittinen otsonitaso 6 000 6 000 6 000
1999, havaittu 247 170 11 500 8 000 3 900
Perusura 190 150 8 300 5 900 2 700
Maakaasu 172 150 8 200 5 800 2 700
Ydinvoima 174 150 8 200 5 800 2 700
Velvoitepäästöskenaario 170 130 8 100 5 700 2 600
Velvoite + tausta 4 µgm-3 170 130 10 000 6 700 3 600
Taulukko 4.5. Suomen typenoksidien (NOx) ja antropogeenisten haihtuvien hiilivetyjen (NMVOC) päästöt vuonna 1999 ja eri päästöskenaarioissa
sekä keskimääräinen touko-heinäkuun AOT40-altistus Suomen lounais-, keski- ja pohjoisosissa havaintojen mukaan ja RAINS-mallilla arvioitui-
na eri päästöskenaarioissa vuonna 2010. Lisäksi on esitetty AOT40-altistus velvoiteskenaariossa, kun alailmakehän taustapitoisuuden on oletet-
tu kasvavan 4 µgm-3.
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Tarkastelu osoittaa, että Suomessa tullaan ylittämään sekä EU:n pitkän ajan ta-
voitearvot terveyden ja kasvillisuuden suojelemiseksi että WHO:n ohjearvo väestön
terveyden suojelemiseksi kaikilla käsitellyillä skenaarioilla. Maakaasu-, ydinvoima-
ja päästökattodirektiivin mukaisissa velvoite-vaihtoehdoissa altistus on aavistuksen
pienempi kuin perusuraskenaariossa, mutta tarkastelun epävarmuudet huomioon
ottaen altistuksissa ei juuri ole eroa. Euroopan päästövähennyksistä saatava hyöty tullee
kuitenkin suurelta osin kumoutumaan otsonin taustapitoisuuden kasvulla, mitä ske-
naariolaskelmissa ei otettu huomioon. Tämä lisää paineita suurempiin vähennyksiin
kuin mitä EU:n päästökattodirektiivissä on sovittu. Kaukokulkeuman merkitys Suo-
men otsonipitoisuuksiin on huomattava, erityisesti lähialueiden päästöjen kehityk-
sellä on merkittävä vaikutus. Suomessa havaittaviin korkeimpiin ja haitallisimpiin
pitoisuuksiin kotimaisilla typenoksidipäästövähennyksillä on kuitenkin merkitystä,
minkä vuoksi velvoiteskenaario on suotuisin ja perusuraskenaario heikoin otsonin
aiheuttamien haittojen välttämiseksi.
Johtopäätös otsonitarkastelusta on, että vaikka otsoninmuodostus johtuu osak-
si kaukokulkeutuvista ilmansaasteista, kotimaisilla typenoksidipäästöillä on merki-
tystä Suomessa havaittaviin korkeimpiin ja haitallisimpiin otsonipitoisuuksiin. Vie-
lä kansainvälisten päästörajoitusten täyttämisen jälkeenkin Suomessa tulee esiinty-
mään haitallisia otsonipitoisuuksia. Perusuraskenaario on huonoin otsonin aiheutta-
mien terveyshaittojen ja kasvillisuusvaurioiden välttämiseksi. Molemmissa toimen-
pideskenaarioissa haitallisia otsonipitoisuuksia on odotettavissa hieman vähemmän
kuin perusuraskenaariossa. On odotettavissa että otsonin ns. taustapitoisuuksien kasvu
tulee pidemmällä aikavälillä aiheuttamaan tarvetta nykyisiä velvoitteita tiukempiin
päästörajoituksiin. Tässä mielessä maakaasuskenaario on parempi skenaario kuin
ydinvoimaskenaario hieman pienempien typenoksidipäästöjen vuoksi.
4.1.4 Melu ja haju
Melu
Suomen lainsäädännössä melu määritellään ääneksi, joka on terveydelle haitallista tai
joka merkityksellisesti vähentää ympäristön viihtyisyyttä tai merkityksellisesti hait-
taa työntekoa. Melu on nykyisin eräs yleisimmistä ja pahimmista elinympäristön laa-
tua heikentävistä tekijöistä. Meluhaittoja ovat lisänneet väestönkasvu, kaupungistu-
minen, teollistuminen, teknistyminen sekä erityisesti liikenteen lisääntyminen. (Jau-
hiainen ym. 1997.)
Melu on erityisesti kaupunkialueilla yleisesti sen tasoista, että se voi aiheuttaa
suoria ja epäsuoria terveyshaittoja. Melu voi häiritä tai vaikeuttaa työskentelyä, le-
poa, nukkumista, viestintää ja oppimista. Se saattaa vaurioittaa pysyvästi korvaa ja
aiheuttaa kuulokyvyn heikkenemistä ja sillä voi olla myös muita fyysisiä ja psyykkisiä
vaikutuksia, kuten esim. erilaiset toimintahäiriöt ja stressireaktiot sekä empaattisuu-
den väheneminen. Pitkäaikaisen melualtistuksen seurauksia ovat mm. unihäiriöt,
kohonnut verenpaine ja vaikutukset mielenterveyteen. Melu heikentää yleisesti elin-
ympäristön viihtyisyyttä ja laatua. (Jauhiainen ym. 1997.)
Liikenteestä, teollisuudesta, rakentamisesta ja esimerkiksi ulkoilmatapahtumis-
ta leviävää melua kutsutaan ympäristömeluksi, jonka merkittävin lähde on tieliiken-
ne. Tieliikenteen melualueella arvioidaan asuvan Suomessa n. 880 000, lentoliikenteen
n. 65 000, rautatieliikenteen n. 35 000 ja teollisuusmelun alueella n. 5 000 asukasta.
Teollisuuden meluisimpia toimialoja ovat mm. kiviaineksen murskaus, sahat, metal-
liteollisuus ja rakentaminen. (Jauhiainen ym. 1997; Survo ja Hänninen 1998.)
Eri skenaarioiden meluvaikutukset liittyvät erityisesti liikennemäärien kehityk-
seen. Eniten henkilö- ja tavaraliikenne ja sen myötä melu lisääntyvät perusuravaih-
toehdossa. Teollisuustuotannon ja talouden kasvu aiheuttaa välillisesti lisää melua
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kuljetusten ja henkilöautoliikenteen kasvaessa. Mikäli joukkoliikenteen käytön lisään-
tyminen kohdistuu taajamissa bussiliikenteeseen, saattaa se lisätä melua nykyisestä
paikallisesti bussireittien varrella.
Perusuraan verrattuna toimenpiteet yhdyskuntarakenteen eheyttämiseksi vähen-
tävät monia kielteisiä ympäristövaikutuksia. Kaikki vaikutukset eivät kuitenkaan ole
yksiselitteisesti myönteisiä tai helposti saavutettavissa, koska yhdyskuntarakenne on
vain yksi vaikuttava tekijä monimutkaisessa vyyhdissä, johon kytkeytyy monia liik-
kumiseen, elämäntapoihin ja kulutukseen liittyviä sosio-ekonomisia ja -kulttuurisia
tekijöitä.
Teollisuuden kuljetuksista aiheutuva liikennemelu lisääntyy jonkin verran kai-
kissa skenaarioissa. Energiasektorin välilliset melupäästöt saattavat kasvaa hieman
metsähakkeen lisääntyvien kuljetusten takia, mutta muiden uusiutuvien energialäh-
teiden edistäminen sekä mahdollinen maakaasun käytön laajentaminen vähentänee
polttoainekuljetuksista aiheutuvaa melua.
Haju
Skenaarioiden toimenpiteistä useat voivat vaikuttaa hajupäästöihin. Jätehuollon toimen-
piteet vaikuttavat mm. kaatopaikkojen hajuhaittoihin. Pääkaupunkiseudulla ja suurien
liikenneväylien varrella merkittävin hajuhaittojen aiheuttaja on liikenne (Arnold M.,
VTT Kemiantekniikka, suullinen tieto). Liikenteen pakokaasupäästöjen ja polttoaineja-
kelun hajuhaitat ovat puolestaan riippuvaisia teknisestä kehityksestä ja liikenteen mää-
rästä. Puun pienpoltto on myös hajun lähde. Se kasvaa kaikissa skenaarioissa hieman,
mutta parempien tulisijojen vuoksi sillä ei ole suurta vaikutusta hajuun.
Perusuraskenaariossa kehitys on suotuisaa jätekaasujen osalta, koska vuoden 1997
kaatopaikkoja koskevan valtioneuvoston päätöksen mukaan kaikilta vuoden 1997 jäl-
keen avatuilta kaatopaikoilta on kerättävä talteen metaanipäästöt vuodesta 2002 alka-
en. Molemmissa toimenpideskenaarioissa kehitys on vielä perusuraskenaariotakin
myönteisempää, koska niissä kerätään jätekaasut talteen myös suurimmilta jo sulje-
tuilta kaatopaikoilta.
Moottoritekniikan kehitys vähentää tulevaisuudessa liikenteen aiheuttamia ha-
juhaittoja (Arnold 1995). Hajuhaitat ovat perusuraskenaariota alempia toimenpides-
kenaarioissa, joissa liikenteen kasvua pyritään rajoittamaan enemmän.
Johtopäätös meluun liittyvästä tarkastelusta on, että molemmissa toimenpides-
kenaarioissa liikennemelua on nykytasoa enemmän, mutta vähemmän kuin perusu-
raskenaariossa. Kaikissa skenaarioissa hajupäästöjä vähentävät kaatopaikkakaasujen
talteenotto ja moottoritekniikan kehitys. Toimenpideskenaarioissa melu- ja hajuhai-
tat ovat pienempiä kuin perusuraskenaariossa. Toimenpideskenaarioiden välillä ei
ole merkittäviä eroja hajun ja melun suhteen.
4.1.5 Happamoituminen
Teollisuuden ja energiantuotannon happamoittavat päästöt säilyvät suunnilleen ny-
kytasolla toimenpideskenaarioissa koko tarkastelukauden primäärienergiankulutuk-
sen ja teollisuustuotannon kasvusta huolimatta (kuva 4.2 ja liite 3). Tämä johtuu pää-
asiassa uusien energiantuotantolaitosten tiukkojen päästörajojen vaatimista tehok-
kaista rikin- ja typenoksidien vähennystekniikoista sekä maakaasun ja ydinvoimas-
kenaariossa ydinvoiman käytöstä kivihiilen sijaan lauhdesähkön tuotannossa. Perus-
uraskenaariossa teollisuuden ja energiantuotannon päästöt kasvavat koko tarkastelu-
kauden ajan johtuen primäärienergiankulutuksen voimakkaammasta kasvusta ja ki-
vihiililauhteen lisäämisestä. Liikennesektorin typenoksidien päästöt laskevat selvästi
kaikissa skenaarioissa autokannan uusiutumisen myötä.
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Toimenpideskenaarioiden välillä ei ole suuria eroja happamoittavien päästöjen
suhteen. Ydinvoimaskenaarion polttoaineiden primäärienergiankulutus on alhaisempi
uuden ydinvoimalan käyttöönoton ansiosta. Toisaalta maakaasuskenaariossa teolli-
suuden energiansäästötoimet toteutetaan mittavampina ja sähkönkulutus on alhai-
sempi, joten kokonaisprimäärienergiankulutus on ydinvoimaskenaariossa korkeam-
pi. Kivihiilen käyttö on runsaampaa ydinvoimaskenaariossa. Happamoittavat pääs-
töt ovat molemmissa skenaarioissa suunnilleen samalla tasolla vuonna 2010. Maakaa-
suskenaariossa rikkidioksidipäästöt ovat vuonna 2010 hieman korkeammat johtuen
lähinnä raskaan polttoöljyn runsaammasta käytöstä kaukolämmön tuotannossa.
Vuoteen 2020 päästöt laskevat molemmissa skenaarioissa oletetulla kasvihuone-
kaasupäästöjen rajoittamistoimien kehityksellä. Päästöjen lasku on nopeampaa maa-
kaasuskenaariossa, jossa teollisuuden sähkönkulutuksen kasvu jatkuu alhaisempana
kuin ydinvoimaskenaariossa. Lisäksi rikkidioksidipäästöjen nopea lasku johtuu kau-
kolämmön tuotannossa käytetyn öljyn vähenemisestä. Myös turpeen kaasutusteknii-
koiden käyttöönotto energiantuotantoon vähentää päästöjä maakaasuskenaariossa.
Kuva 4.2. Suomen happamoittavat päästöt vuonna 1998 sekä 2010 ja 2020 kolmessa eri skenaariossa (Suomen ympäristö-
keskuksen päästöskenaarioiden laskentajärjestelmä).
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Taulukko 4.3. Suomen happamoittavat, rehevöittävät ja otsonia muodostavat päästöt perusuraskenaariolla ja vaihtoehtoisilla
toimenpidekokonaisuuksilla sekä YK/ECE:n Göteborgin pöytäkirjan mukaiset sitoumukset ja EU:n päästökattodirektiivistä saa-
vutetun kompromissin mukaiset päästökatot vuodelle 2010.
SOx NOx NH
3
NMVOC
(1 000 tn SO
2
) (1 000 tn NO
2
) (1 000 tn NH
3
) (1 000 tn)
Perusura 114 187 31 150
Maakaasu 91 170 31 150
Ydinvoima 88 172 31 150
YK/ECE Göteborg 116 170 31 130
EU NEC -direktiivi 110 170 31 130
Rikkipäästöjen kansainväliset velvoitteet täytettäisiin molemmilla toimenpideskenaa-
rioilla, mutta perusuraskenaariolla EU:n päästökattodirektiivin velvoitetta ei saavu-
tettaisi ilman energiantuotantoon keskittyviä toimenpiteitä. VOC-päästövelvoittei-
siin ei päästä pelkästään tässä käsitellyillä toimenpideskenaarioilla, koska suuri osa
VOC-päästöistä ei riipu energiantuotantorakenteesta, vaan niiden vähentämiseksi
tarvitaan teknisiä rajoitustoimia. Maakaasuskenaariolla saavutettaisiin NOx-velvoit-
teet ja ydinvoimaskenaariolla oltaisiin hyvin lähellä velvoitetta.
Ammoniakkipäästöjen kehitys riippuu maatalouden toimenpiteistä, joille ei pe-
rusura-, maakaasu- ja ydinvoimaskenaarioiden välille ole oletettu muutoksia. Kansal-
lisessa ilmastostrategiassa käsitellään maatalouden kasvihuonekaasujen päästöjä.
Prosessit, joista syntyy näiden kaasujen (N
2
O, CH
4
) päästöjä, ovat osittain samoja kuin
ammoniakkipäästöjä ilmaan synnyttävät prosessit. Tällä hetkellä ei ole olemassa tark-
kaa tutkimustietoa maatalouden kasvihuonekaasupäästöjen rajoitustoimien vaikutuk-
sista ammoniakin ilmapäästöihin. Tässä työssä oletettiin Suomen ammoniakkipääs-
töjen kehittyvän siten, että kansainväliset päästörajoitusvelvoitteet saavutetaan, mikä
on noin 10 % alhaisempi taso kuin 1990-luvun lopulla toteutuneet vuosipäästöt.
Päästöskenaarioiden aiheuttamat laskeumat arvioitiin Suomen ympäristökeskuk-
sen alueellisella laskeumamallilla (Syri ym. 1999). Kuvassa 4.3 on Suomen päästöjen
aiheuttama rikkilaskeuma vuonna 2010 käsitellyissä skenaarioissa: (a) perusura-
skenaario, (b) maakaasuskenaario ja (c) ydinvoimaskenaario. Kuvasta nähdään, että
molemmissa toimenpideskenaarioissa Suomen päästöjen aiheuttama rikkilaskeuma
olisi selvästi pienempi kuin perusuraskenaariossa. Suomen alueelle tuleva laskeuma
kotimaisista päästöistä olisi maakaasuskenaariossa noin 83 % perusuraskenaarion ai-
heuttamasta laskeumasta ja ydinvoimaskenaariossa noin 80 % perusuraskenaarion
laskeumasta.
Kuvassa 4.4 on Suomen päästöjen aiheuttama typpioksidien laskeuma vuonna
2010 käsitellyillä skenaarioissa: (a) perusuraskenaario, (b) maakaasuskenaario ja (c)
ydinvoimaskenaario. Kuvasta nähdään, että molemmissa toimenpideskenaarioissa
Suomen päästöjen aiheuttama typenoksidien laskeuma olisi erityisesti Etelä-Suomessa
pienempi kuin perusuraskenaariossa. Suomen alueelle tuleva laskeuma kotimaisista
päästöistä olisi molemmissa toimenpideskenaariossa noin 8 % alhaisempi kuin pe-
rusuraskenaarion päästöjen aiheuttama laskeuma. Maakaasuskenaario vähentää kui-
tenkin hieman ydinvoimaskenaariota tehokkaammin typen oksidien laskeumaa ete-
läisessä Suomessa. Tämä johtuu siitä, että ydinvoimaskenaariossa käytetään olemassa
olevia kivihiililaitoksia kaukolämmön tuotantoon, ja maakaasuskenaariossa niitä kor-
vataan maakaasulla. Olemassa olevilla kivihiililaitoksilla on huomattavasti korkeam-
mat NOx-päästörajat kuin korvaavalla kaasuvoimalla. Toisaalta maakaasuskenaarion
suurempi raskaan polttoöljyn käyttö aiheuttaa eteläiseen Suomeen hieman korkeam-
man rikkilaskeuman kuin ydinvoimaskenaario.
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Vuonna 2010 odotettavissa olevat happamoittavat kokonaislaskeumat laskettiin
olettamalla YK:n Göteborgin pöytäkirjan mukaiset vähennystoimet muille Euroopan
maille. Vertaamalla odotettavissa olevia kokonaislaskeumia happamoitumisen kriit-
tisiin kuormituksiin eri puolilla Suomea voidaan arvioida laskeuman lisävähennys-
tarve. Suomen järvien ja metsämaaperän kyky puskuroida hapanta laskeumaa vaihte-
lee voimakkaasti alueittain. Suomessa on happamoitumiselle herkkiä pieniä järviä,
joiden rikin kriittinen kuormitus on lähellä nollaa. Kansainvälisissä päästörajoitus-
neuvotteluissa on 1990-luvulla ollut tavoitteena se, että 95 % ekosysteemeistä suojel-
taisiin (jolloin siis herkin 5 % jää suojelematta). Tällöin esimerkiksi monilla alueilla
eteläisessä Suomessa 95 % suojeluasteella rikin kriittinen kuormitus on luokkaa 300
mgS vuodessa nykyisellä laskeumatasolla. Kuvassa 4.5 on happamoittavan kokonais-
laskeuman (= rikki, typen oksidit ja ammoniakki) vähennystarve (= ekosysteemin
vastaanottaman laskeuman ja ekosysteemin kriittisen kuormituksen erotus) eri puo-
lilla Suomea vuonna 2010, kun Suomen päästöt ovat perusuraskenaarion mukaiset.
Kuvan vähennystarpeet on laskettu kansainvälisen käytännön mukaisesti siten, että
95 % kunkin ruudun ekosysteemien alueesta suojeltaisiin. Muiden Euroopan maiden
päästöjen on oletettu kehittyvän YK:n Göteborgin pöytäkirjan mukaisesti.
Happamoitumisvaarassa olevissa alueissa ei ole nähtävissä suuria muutoksia ny-
kyhetkestä, vaan uhattuna olevat alueet tulevat olemaan myös vuonna 2010 etupäässä
Etelä-Suomessa ja itärajan tuntumassa. Happamoitumisen kriittiset kuormitukset ylit-
tyvät pitkin itärajaa sekä eteläisessä Suomessa että pohjoisempana. Erityisesti koillisim-
massa Suomessa kriittiset kuormitukset ylittyvät yleisesti ja ylitykset ovat suuria. Itära-
jan läheisyydessä ylitykset johtuvat suurelta osin Venäjän rajanläheisistä suurista pääs-
tölähteistä. Myös kaukokulkeuma muualta Euroopasta on merkittävä. Erityisesti Poh-
jois-Suomessa Suomen omien päästöjen vaikutus on hyvin pieni. Eteläisessä Suomessa
kriittiset kuormitukset ylittyvät myös monilla alueilla, mutta ylitykset ovat pienempiä
Kuva 4.5. Happamoittavan laskeuman vähennystarve ekosysteemien suojelemiseksi vuonna
2010 perusuraskenaariolla (Johansson ym. 1999; Syri ym. 1999).
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kuin Itä-Suomessa. Eteläisessä Suomessa Suomen omien päästöjen osuus on merkittä-
vä tekijä kokonaislaskeumassa. Perusuraskenaariolla vuonna 2010 Suomen rikkipäästö-
jen osuus kokonaislaskeumasta on 20–60 % Etelä- ja Keski-Suomessa (paikasta riippu-
en). Typen oksideilla Suomen päästöjen osuus on 20–40 % kokonaislaskeumasta (pai-
kasta riippuen) eteläisessä Suomessa perusuraskenaariolla.
Taulukossa 4.4 on esitetty happamoitumiselle uhattuna olevien alueiden koko-
naispinta-alan muutos vuosina 2010 ja 2020 toimenpideskenaarioilla verrattuna tilan-
teeseen perusuraskenaariolla. Muun Euroopan päästöt on tarkastelussa pidetty vaki-
oina YK/ECE:n Göteborgin pöytäkirjan mukaisina. Taulukossa on eritelty eri skenaa-
rioiden vaikutukset sekä koko Suomen tilanteeseen että ainoastaan Etelä- ja Keski-
Suomeen (taulukossa 4.4 on laskettu 64:n leveyspiirin eteläpuolinen alue), joihin Suo-
men omilla toimilla voidaan vaikuttaa.
Taulukko 4.4. Happamoitumiselle uhattuna olevien alueiden kokonaispinta-alan muutos vuosina 2010 ja 2020 eri toimenpideske-
naarioilla verrattuna tilanteeseen perusuraskenaariolla.
Vuosi Skenaario Muutos kokonaisalassa, jolla kriittiset kuormitukset
ylittyvät v. 2010 (perusura = 0)
Koko Suomi Etelä- ja Keski-Suomi
2010 Perusura 0 0
Maakaasu – 4,4 % – 6,2 %
Ydinvoima – 4,5 % – 6,4 %
2020 Perusura – 1,6 % – 3,4 %
Maakaasu – 7,4 % – 11,0 %
Ydinvoima – 5,2 % – 6,4 %
Taulukosta nähdään, että molemmilla toimenpideskenaarioilla olisi positiivisia vai-
kutuksia happamoitumisen suhteen. Laskeuma Pohjois-Suomeen johtuu lähes koko-
naan Suomen rajojen ulkopuolelta tulevasta kaukokulkeumasta, ja Suomen omilla
toimilla tilannetta ei saada paranemaan. Eteläisessä Suomessa sen sijaan huomattava
osa kokonaislaskeumasta johtuu Suomen omista päästöistä. Toimenpideskenaariot
vaikuttaisivat vähentävästi kokonaislaskeumatilanteeseen ja happamoitumisen kriit-
tisten kuormitusten ylityksiin. Koska malleissa ja lähtötiedoissa on epävarmuuksia,
toimenpideskenaarioiden välisiä eroja varsinkin v. 2010 on syytä käsitellä lähinnä suun-
taa-antavina.
Kaukokulkeuma on merkittävä tekijä Suomen happamoittavassa kokonaislas-
keumassa. Näissä laskelmissa on oletettu YK/ECE:n Göteborgin pöytäkirjan mukainen
päästökehitys muille Euroopan maille. Mikäli Kioton pöytäkirja toteutettaisiin EU:n
alueella, sen myötä todennäköisesti toteutettaisiin merkittäviä energiansäästötoimia ja
siirtymistä pois hiilen ja raskaan polttoöljyn käytöstä kohti maakaasua ja uusiutuvia
energialähteitä. Nämä toimet vähentäisivät tuntuvasti kaukokulkeutuvien ilmansaas-
teiden päästöjä ja siten myös happamoitumista, korkeita otsonitasoja ja rehevöittävää
ilmalaskeumaa koko EU:n alueella (Syri ym. 2001; Syri ja Karvosenoja 2001).
Johtopäätöksenä happamoittavien päästöjen vaikutuksista voidaan todeta, että
molemmat toimenpideskenaariot vähentävät happamoittavia päästöjä ja sen myötä
happamoittavaa laskeumaa ja merkittävien happamoitumisvaurioiden riskiä erityi-
sesti Etelä- ja Keski-Suomessa verrattuna perusuratilanteeseen. Happamoittavien
päästöjen osalta perusuran mukainen kehitys ei täytä kansainvälisiä päästövähen-
nysvelvoitteita. Happamoittava laskeuma ylittäisi vielä kansainvälisten päästörajoi-
tusten täyttämisen jälkeenkin ekosysteemien sietokyvyn monilla alueilla Suomessa.
Vuoteen 2020 ulottuvassa laskelmassa maakaasuskenaario vähentää happamoitumista
eniten, koska siinä hiilen käyttöä rajoitetaan voimakkaammin.
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4.1.6 Vesistöjen rehevöityminen
Edellisessä kappaleessa esitettiin Suomen päästöjen aiheuttama typen oksidien laskeu-
ma (kuva 4.4). Molemmat toimenpideskenaariot pienentäisivät hieman rehevöittävää
typen ilmakuormitusta verrattuna perusuraskenaarioon. Maakaasuskenaariossa Suo-
men päästöjen aiheuttama typen oksidien laskeuma olisi erityisesti eteläisimmässä
Suomessa jonkin verran pienempi kuin ydinvoimaskenaariossa. Ilmaperäinen kuor-
mitus ei kuitenkaan ole merkittävin tekijä vesistöjen rehevöitymisessä, vaan avain-
asemassa on suora kuormitus vesistöihin, joka johtuu mm. maatalouden huuhtou-
masta ja jätevesistä.
Toinen merkittävä tekijä ilman kautta tulevassa rehevöittävässä kuormituksessa
on ammoniakkiyhdisteiden laskeuma. Perusura-, maakaasu- ja ydinvoimaskenaarioi-
den välillä ei ole eroja ammoniakkipäästöjen rajoittamistoimissa. Toimenpideskenaa-
rioissa ei ole myöskään esitetty toimia, jotka vaikuttaisivat merkittävästi vesistöjen
suoraan rehevöittävään piste- ja hajakuormitukseen. Lämpökuorma vesistöihin vai-
kuttaa kuitenkin yhdessä ravinnekuormituksen kanssa rehevöitymiskehitystä kiih-
dyttävästi. Ydinvoimaskenaariossa lauhdetuotannon lämpökuormitus voimalaitosten
lähivesissä olisi noin 15 % suurempi kuin maakaasuskenaariossa. Ammoniakin ilma-
päästöt ja siten laskeuma riippuvat maatalouden toimista. Maatalouden ohjelmilla
on vaikutuksia sekä happamoittavan ja rehevöittävän ammoniakin että kasvihuone-
kaasujen päästöihin. Vaikutukset tulisi ottaa huomioon tulevien ohjelmien suunnit-
telussa.
Mahdollisilla metsätaloussektorin metsitystoimilla voisi olla joitakin positiivi-
sia vaikutuksia rehevöittävän kuormituksen vähenemiseen valumavesissä, mutta Suo-
men oloissa metsityksellä voi olla huomattavia haitallisia vaikutuksia maisemallisten
arvojen ja biodiversiteetin vähenemisen myötä.
Johtopäätöksenä voidaan todeta, että molemmat toimenpideskenaariot vähen-
täisivät jonkin verran vesistöjen rehevöittävää typen ilmakuormitusta erityisesti Etelä-
ja Keski-Suomessa verrattuna perusuratilanteeseen. Ilmaperäinen kuormitus ei kui-
tenkaan ole merkittävin tekijä vesistöjen rehevöitymisessä. Rehevöitymistä aiheut-
tavan ammoniakin päästöjen arvioidaan laskevan hieman nykytasosta. Eri skenaari-
oiden välillä ammoniakin päästökehityksessä ei pystytty osoittamaan eroja. Lämpö-
kuormitus voi paikallisesti voimistaa rehevöitymiskehitystä (ks. luku 4.1.9). Muuten
toimenpideskenaariot eivät eroa rehevöitymisen suhteen.
4.1.7 Raskasmetallit
Suomen raskasmetallipäästöt ovat laskeneet selvästi 1990-luvun aikana. Erityisesti ai-
emmin ongelmallisen lyijyn päästöt ja laskeumat vähenivät 1990-luvulla selvästi pää-
asiassa lyijyttömän bensiinin käytön lisääntymisen myötä. Tällä hetkellä suurimpia
yksittäisiä päästöjen aiheuttajia ovat metalliteollisuuden prosessit. Lisäksi polttoai-
neiden käyttö aiheuttaa elohopean (noin 75 % Suomen kokonaispäästöistä vuonna
1997), kadmiumin (60 %), nikkelin (60 %) ja vanadiinin (100 %) päästöjä. Elohopea-
päästöjä aiheuttaa erityisesti kivihiilen poltto. Vanadiinin ja nikkelin päästöille mer-
kittävä päästölähde on raskaan polttoöljyn poltto ja kadmiumille mustalipeän sekä
puun poltto (taulukko 4.5). (Melanen ym. 1999.)
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Taulukko 4.5. Tärkeimpien raskasmetallien päästöt ilmaan Suomessa vuonna 1999 (Melanen ym. 1999; Saarinen 2001, tiedot toi-
mitettu UNECE/LRTAP kaukokulkeutumissopimuksen raportointiin).
Raskasmetalli Päästöt vuonna 1999 (tn/v)
Arseeni 3,6
Kadmium 0,6
Kromi 19
Kupari 4,1
Elohopea 0,4
Nikkeli 17
Lyijy 14
Vanadiini 46*
Sinkki 58
* Päästö v. 1997
Raskasmetalleilla on taipumus poistua termisistä prosesseista savukaasujen pienhiuk-
kasiin sitoutuneina. Tästä syystä raskasmetallipäästöjä aiheuttavien sektoreiden pien-
hiukkaspäästöjen tulevaisuuden kehitystä on käytetty karkeana indikaattorina myös
raskasmetallipäästöjen kehitykselle. Poikkeuksena edelliselle on elohopea, joka pois-
tuu prosesseista pääasiassa kaasumaisena.
Tulevaisuudessa metalliteollisuuden raskasmetallipäästöt kasvavat hieman ny-
kytasosta tuotantovolyymien ja pienhiukkaspäästöjen kasvun myötä kaikissa skenaa-
rioissa. Suomen metalliteollisuudessa on panostettu voimakkaasti prosessien ilma-
päästöjen hallintaan 1990-luvun aikana, eikä yksikköpäästöjen merkittävää lisävähen-
nystä ole odotettavissa (Monni, S., Electrowatt-Ekono Oy, suullinen tiedonanto).
Ympäristövaikutusten kannalta haitallisimpia raskasmetalleja Suomessa ovat
elohopea ja kadmium. Elohopean päästöt ovat pitkälti riippuvaisia kivihiilen polton
määrästä, ja kasvaisivat siten perusuraskenaariossa. Toimenpideskenaarioissa eloho-
peapäästöt alenisivat. Erityisesti maakaasuskenaariossa lasku olisi huomattava. Puun
ja mustalipeän polton kadmiumpäästöt seuraavat niiden pienhiukkaspäästöjen kehi-
tystä, eli säilyisivät suunnilleen nykytasolla kaikissa skenaarioissa.
Elohopean ja kadmiumin Suomen laskeumasta osa on peräisin kotimaisista pääs-
tölähteistä ja osa on kaukokulkeumaa pääasiassa lähialueilta ja Keski-Euroopasta. Eri-
tyisesti elohopealla kaukokulkeuman osuus on suuri. Kaukokulkeutuvan
raskasmetallilaskeuman määrä tulee todennäköisesti vähentymään tulevaisuudessa.
Energiantuotannon ja teollisuusprosessien pienhiukkaspäästöt ja tätä kautta kad-
miumin ja muiden raskasmetallien päästöt laskevat nykytasosta erityisesti Itä-Euroo-
passa (Lükewille ym. 2001). Elohopean päästöihin vaikuttaa kivihiilen polton määrä,
joten ne ovat pitkälti riippuvaisia kasvihuonekaasujen rajoitustoimien etenemisestä
muissa maissa.
Raskasmetallien päästöjen myönteinen kehitys sekä meillä että muualla Euroo-
passa ei välttämättä takaa ympäristön laadun nopeaa paranemista, sillä kuormitusta
on kertynyt vuosikymmenien ajan. Maaperän pintakerroksissa on metalleja edelleen
varastoituneena moninkertaisesti luonnontilaan verrattuna.
Johtopäätös raskasmetallipäästöjen arvioista on, että elohopean osalta
toimenpideskenaarioiden päästökehitys on perusuraa myönteisempi. Toimenpide-
vaihtoehdoista maakaasuskenaarion elohopeapäästöt ovat hieman alemmat kuin ydin-
voimaskenaariossa. Kadmiumin päästöt säilyvät nykytasolla kaikissa skenaarioissa.
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4.1.8 Dioksiinit
Merkittäviä dioksiinipäästölähteitä ovat puun pienpoltto, metalliteollisuus ja sellute-
ollisuuden prosessit (vesistöpäästöt), liikenteen dieselkäyttöiset ajoneuvot sekä jät-
teiden poltto. Taulukossa 4.6 on esitetty Suomen dioksiinipäästöt vuonna 1999 pää-
sektoreittain.
Taulukko 4.6. Polyklooratut dioksiini- ja furaanipäästöt ilmaan sektoreittain vuonna 1999. Yksikkö (g I-TEQ/v) tarkoittaa
grammaa kansainvälistä toksisuusekvivalenttia vuodessa (Saarinen 2001, toimitettu UNECE/LRTAP kaukokulkeutumissopimuk-
sen raportointiin).
Sektori Päästö vuonna 1999 (g I-TEQ/v)
Sähkön- ja lämmöntuotanto 2,6
Kotitalouksien lämmitys ja pienpoltto 17
Teollisuuden polttoaineiden käyttö 1,0
Teollisuuden tuotantoprosessit 16
Tieliikenne 2,7
Jätteiden käsittely 2,2
Yhteensä 41
Ennen 1990-lukua dioksiineja on päässyt ympäristöön huomattavia määriä mm. kloo-
rifenolien valmistuksesta ja käytöstä sekä vesakkomyrkyistä. Näiden lähteiden vuosi-
päästöt ovat olleet huomattavasti nykyisiä kokonaispäästöjä korkeammat. Näiden
vanhojen päästöjen seurauksena dioksiineja on edelleen runsaita määriä paikallisesti
maaperässä, esim. sahojen ympäristöissä, sekä kerrostuneena joidenkin vesistöjen ja
Itämeren pohjassa. Käytettävissä olevien tietojen perusteella päästöt ovat lisäänty-
neet jonkin verran 1990-luvulla lähinnä teollisuuden prosessipäästöjen lisäännyttyä
tuotantovolyymien kasvun myötä. Dioksiinipäästöt tuotettua yksikköä kohti ovat to-
dennäköisesti laskeneet. Päästötietoihin liittyy kuitenkin merkittäviä epävarmuuste-
kijöitä.
Dioksiinit poistuvat termisistä prosesseista ainakin osittain savukaasujen pien-
hiukkasiin sitoutuneina. Tästä syystä dioksiinipäästöjä aiheuttavien sektoreiden pien-
hiukkaspäästöjen tulevaisuuden kehitystä on käytetty karkeana indikaattorina myös
dioksiinipäästöjen kehitykselle.
Tulevaisuudessa Suomen dioksiinipäästöt laskevat hieman nykytasosta kaikissa
skenaarioissa. Teollisuuden prosessipäästöt kasvanevat hieman tuotantovolyymien ja
pienhiukkaspäästöjen kasvun myötä. Puun pienpolton päästöt laskevat hieman uusi-
en pienipäästöisten uunien ja kattiloiden ansiosta. Dieselin kulutus liikenteessä li-
sääntyy, mutta EU:n uusille dieselautoille asettamien tiukkojen hiukkaspäästörajojen
ansiosta myös dioksiinipäästöt laskevat.
Myös dioksiinit kulkeutuvat ilmakehässä yhdisteestä riippuen muutamista sa-
doista useisiin tuhansiin kilometriä. Kaukokulkeuman osuutta Suomen laskeumassa
ei ole arvioitu. Keski- ja Itä Euroopan dioksiinipäästöt tulevat todennäköisesti laske-
maan tulevaisuudessa. Dieselajoneuvojen päästöt tulevat todennäköisesti vähenty-
mään. Jätteenpoltto on Keski-Euroopassa merkittävä dioksiinipäästöjen aiheuttaja.
EU:n jätteenpolttodirektiivi asettaa suhteellisen tiukat raja-arvot dioksiinipäästöille.
Johtopäätös dioksiinipäästöjen arvioista on, että päästöt laskevat kaikissa ske-
naarioissa. Eri skenaarioiden välillä ei dioksiinipäästöissä ole tunnistettavissa mer-
kittäviä eroja.
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4.1.9 Vesistöjen lämpökuormitus
Erityisesti isojen lauhdevoimalaitosten jäähdytysvedet aiheuttavat paikallisesti mer-
kittävää lämpökuormitusta. Ydinvoimavaihtoehdossa lauhdevoimaan perustuvaa
energiantuotantoa on noin 15 % enemmän kuin maakaasuvaihtoehdossa. Ydinvoi-
mavaihtoehdossa suurempi lämpökuorma kohdistuisi erityisesti vesistöön, johon ole-
tettu uusi ydinvoimalaitos laskisi jäähdytysvetensä. Ehdotetuista ydinvoimalaitok-
sen sijaintipaikoista Loviisa on lämpökuormituksen suhteen ongelmallisempi kuin
Olkiluoto. Lämpökuorma vaikuttaa yhdessä ravinnekuormituksen kanssa rehevöity-
miskehitystä kiihdyttävästi ja Loviisan voimalaitoksen lähivedet ovat sekä reheväm-
piä että suljetumpia kuin Olkiluodon lähivedet.
Johtopäätöksenä voidaan todeta, että molemmat toimenpideskenaariot ovat pit-
källä aikavälillä perusuraskenaariota parempia vesistöjen lämpökuormituksen suh-
teen. Ydinvoimavaihtoehto lisää vesistöjen paikallista lämpökuormitusta maakaa-
suskenaarioon verrattuna.
4.1.10 Luonnon monimuotoisuus
Skenaarioiden mahdolliset vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen liittyvät metsä-
varojen käyttöön sekä yhdyskuntarakenteen ja maankäytön kehittymiseen.
Sekä perusura- että toimenpideskenaarioissa raakapuun käyttö teollisuudessa
kasvaa. Uusiutuvien energialähteiden edistämisohjelman mukaisesti lisätään myös
puun käyttöä energiantuotannossa. Raakapuun käyttö ylittää kaikissa skenaarioissa
vuosina 2010 ja 2020 kansallisen metsäohjelman tavoitteleman hakkuukertymän, mikä
merkitsee, että osa puuraaka-aineesta on myös jatkossa tuonnin varassa. Maakaasus-
kenaariossa metsäteollisuuden tuotanto on hieman pienempi kuin perusura- ja ydin-
voimaskenaarioissa. Vaikutus hakkuumääriin on kuitenkin myös riippuvainen met-
säteollisuuden tuotantosuunnista, koska esimerkiksi mekaanisiin massoihin perus-
tuva tuotanto hyödyntää suuremman osan raakapuusta. Mekaaninen puunjalostus
puolestaan perustuu hyvin toisentyyppiseen metsävarojen hyödyntämiseen kuin sel-
luntuotanto.
Suurimmat hakkuupaineet kohdistuvat Etelä-Suomeen. Kansallisen metsäohjel-
man tavoitteena on ollut sovittaa yhteen hakkuutavoitteet ja metsäluonnon moni-
muotoisuuden suojelutavoitteet. Luonnonsuojelualueiden edustavuustutkimukset
(Virkkala ym. 2000) ja kansallisen metsäohjelman ympäristövaikutusten arviointi
(Hildén ym. 1999) ovat kuitenkin osoittaneet, että tavoitteiden välillä on potentiaali-
sia ristiriitoja, jotka korostuvat entisestään, jos kansallisen metsäohjelman nuoren
metsän hoitotoimenpiteet ja metsäuudistamistoimenpiteet eivät toteudu täysimää-
räisinä. Tässä mielessä perusura on skenaarioista ristiriitojen ehkäisyn suhteen vaati-
vin, koska siinä puun käyttö kasvaa eniten.
Ojittamattomia soita ei enää ojiteta metsätalouskäyttöön. Sen sijaan soita saate-
taan edelleen ojittaa turvevarojen hyödyntämiseksi. Turvetuotannon ja luonnon mo-
nimuotoisuuden säilyttämisen välillä on potentiaalisia ristiriitoja, joiden ratkaisemi-
nen edellyttää turvevarojen hyödyntämisen tarkkaa suunnittelua ja käytöstä poistet-
tujen turvekenttien entisöintitoimia.
Maankäytöllä on merkittäviä vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen. Yhte-
näisten luonnonalueiden pirstoutumista esim. teiden ja uusien asuinalueiden raken-
tamisen myötä pidetään yhtenä merkittävimmistä elinympäristöjä uhkaavista teki-
jöistä Suomessa. Nämä vaikutukset kohdistuvat erityisesti kasvukeskusten vaikutus-
alueisiin. Molemmissa toimenpideskenaarioissa esitetyt toimet yhdyskuntarakenteen
eheyttämiseksi ja liikenteen vähentämiseksi johtavat tässä suhteessa perusuraa myön-
teisempään kehitykseen.
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Johtopäätös on, että toimenpideskenaariot eivät eroa toisistaan vaikutuksissaan
luonnon monimuotoisuuteen. Nykyisen kehityksen jatkuessa perusuran mukaisesti
yhdyskuntien hajautuminen kasvukeskusten ympärillä johtaa yhtenäisten maa-aluei-
den vähenemiseen ja kasvaneeseen maa-alan käyttöön kiinteistöjen rakentamisen ja
liikenne- ym. verkkojen lisääntyvän tarpeen vuoksi. Ratkaisut, joissa yhdyskuntia
pyritään eheyttämään, ovat tässä suhteessa parempia. Skenaarioista riippumatta jou-
dutaan kiinnittämään erityistä huomiota metsien ja soiden monimuotoisuuden kehi-
tykseen ja toimenpiteisiin, joilla pyritään suotuisaan suojelun tasoon.
4.2 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriperintöön
Maisemaan ja kulttuuriperintöön vaikuttavat toimenpiteet liittyvät ennen kaikkea
yhdyskuntarakenteen, maatalouden, energiantuotannon ja energiansäästön toimen-
piteisiin.
Kaikissa skenaarioissa uudisrakentaminen voi uhata kaupunkien kulttuurihisto-
riallisesti arvokasta rakennuskantaa ja kaupunkikuvaa, jos se toteutetaan ottamatta
huomioon näitä tekijöitä. Tiivis rakentaminen (mm. korkeat talot) saattaa sulkea perin-
teisiä kaupunkimaisemia. Rakentamiselta tyhjien alueiden hyödyntäminen voi vähen-
tää kaupunkikuvalle ja ihmisten viihtymiselle tärkeitä viheralueita ja puistoja. Asunto-
jen tiivis sijoittaminen huonosti toteutettuna saattaa myös vähentää yksityisyyden ja
oman tilan kokemusta, ja vähentää siten asumisen viihtyvyyttä. (Koskiaho 1997).
Perusuraskenaariossa ei pyritä nykyistä aktiivisemmin ohjaamaan yhdyskunta-
rakenteen kehitystä. Yhdistettynä nykyiseen aluerakenteen muutoskehitykseen tämä
merkitsee, että rakennusten ja liikenneväylien tilantarve kasvaa kasvukeskuksissa.
Uudet rakennukset ja liikenneväylät aiheuttavat maisemavaikutuksia, joista ainakin
osa koetaan kielteisinä. Jos muutokset kohdistuvat kaupunkialueiden ympärillä tois-
taiseksi säilyneisiin kulttuurimaisemiin, infrastruktuurin kehityksen seurauksena
voidaan menettää osa kulttuuriperinnöstä. Asiaan tulee kiinnittää huomiota kaavoi-
tuksen ja rakennushankkeiden yhteydessä.
Toimenpideskenaarioihin sisältyvät yhdyskuntarakenteen eheyttämistoimenpi-
teet voivat vähentää näitä haittavaikutuksia suuntaamalla ja ohjaamalla yhdyskunta-
rakenteen kehitystä. Toinen myönteinen vaikutus eheyttävästä rakentamisesta on
yhtenäisten luonnonalueiden ja niiden maisemien säilyminen koskemattomina tei-
den ja asuinalueiden vähäisemmän pinta-alan ja tiiviimmän sijoittumisen vuoksi.
Maataloudessa maisemaan vaikuttavat toimet, jotka muuttavat maatalousmaan
käyttömuotoja. Maataloustuotannon mahdollinen tehostaminen saattaa lisätä etenkin
eläintuotantoa suurissa yksiköissä, mikä voisi vähentää maatalouden perinteisiä maan-
käyttömuotoja ja maisemia. Toisaalta maataloustukia ollaan muuttamassa yhä enem-
män julkishyödykkeiden, kuten maiseman säilyttämistä tukevaan suuntaan. Kokonais-
vaikutus maisemaan vaihtelee alueittain ja riippuu tehotuotannon ja toisaalta maise-
maa säilyttävän viljelyn laajuudesta. Maatalouden muista toimista myös pellonmetsi-
tys voisi laajasti toteutuessaan uhata maatalouden perinteisiä maisemia. Samoin bio-
polttoaineiden kasvatuksen lisääntyminen muuttaisi perinteistä maatalouden maise-
maa, mutta siitä koituvien maisemahaittojen kokeminen lienee henkilökohtainen kysy-
mys. Metsätaloudessa avohakkuiden lisääntyminen aiheuttaa maisemahaittoja. Perus-
urassa lisäys on suurin, mutta koska hakkuiden maisemavaikutukset liittyvät ennen
kaikkea hakkuiden sijaintiin ja toteutustapaan, metsätalouden ohjeistuksella ja suun-
nittelulla on suurempi vaikutus maisemaan kuin skenaarioilla sinänsä.
Energiantuotannossa maisemaan vaikuttaa voimaloiden ja sähkölinjojen raken-
taminen. Voimalaitokset ja voimajohdot ovat paikallista maisemaa voimakkaasti muut-
tavia rakenteita, ja suuren kokonsa vuoksi niiden näkyvyysalue on suuri (Airaksinen
ja Heikkinen 2000). Molempiin toimenpideskenaarioihin sisältyy uusiutuvien ener-
gialähteiden tukeminen. Erityisesti maisemaan vaikuttaa tuulivoima, jota tuotetaan
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tuulisilla ja maisemallisesti arvokkailla rannikko- ja tunturialueilla. Kirkkaalla säällä
ja avoimessa maastossa voimalat voivat näkyä jopa kymmenen kilometrin päähän.
Rannikolla maisemavaikutus aiheutuu pinnanmuotojen vuoksi lähinnä merelle päin,
kun taas tuntureilla ja merellä voimalat näkyvät joka suuntaan. (Tuhkanen ja Pipatti
1999). Muista energiantuotantomuodoista maakaasuskenaariossa hiilivoiman käytön
loppuminen poistaisi hiilikasoihin liittyvät maisemahaitat.
Metsitetyn tai luonnontilaisen suon ottaminen turvetuotantokäyttöön muuttaa
täysin suon lähimaiseman. Uusien turvetuotantoalueiden maisemavaikutuksia voi-
daan lieventää suojavyöhykkeillä (Tuhkanen ja Pipatti 1999) ja suuntaamalla turve-
tuotantoa jo ojitetuille suoalueille.
Toimenpideskenaarioissa esitetty kiinteistöjen energiansäästö saattaa vaikuttaa
talojen ulkonäköön ja kaupunkikuvaan. Öljykriisin myötä tehdyt energiansäästötoi-
met (kuten seinien ulkopuolinen lisäeristäminen) aiheuttivat etenkin vanhaan, kult-
tuurihistoriallisesti arvokkaaseen rakennuskantaan ulkonäköhaittoja 1970-luvulla.
Myös jätehuoltoratkaisuilla on paikallista merkitystä maiseman kannalta. Ske-
naarioissa esitetty kaatopaikkojen määrän väheneminen, jätteen parempi kierrätys
sekä pienemmät jätemäärät vähentävät maisemahaittoja. Toisaalta jäteverojen korke-
ampi taso ja kaatopaikkojen harvempi sijainti voivat aiheuttaa jätteiden luvatonta
varastointia ja sen myötä maisemahaittoja.
Johtopäätöksenä voidaan todeta, että skenaarioihin sisältyy toimenpiteitä, joi-
den toteuttaminen saattaa muuttaa kaupunkien, maaseudun, metsien, rannikkoseu-
tujen ja tuntureiden maisemia ja vaikuttaa kulttuuriperintöön. Näihin joudutaan kiin-
nittämään huomiota toimenpiteiden toteuttamisessa. Perusuraskenaariossa monet
vaikutukset ovat voimakkaimmat. Toimenpideskenaarioiden välillä ei ole tässä suh-
teessa merkittäviä eroja.
4.3 Vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen
4.3.1 Luonnonvarojen käyttö
Teollisuustuotannon kasvaessa myös luonnonvarojen käyttö lisääntyy luonnonvaro-
jen ja energian käytön tehostumisesta huolimatta. Skenaariot eivät eroa toisistaan
merkittävästi, koska tarkastelujakso vuoteen 2010 on niin lyhyt, että mitään kovin
merkittävää rakenteellista muutosta ei ehdi siinä ajassa tapahtua. Skenaarioilla on
kuitenkin vivahde-eroja. Maakaasuskenaarioissa energian korkeampi hinta pakottaa
sopeutumaan tilanteeseen, jossa energiaa ja luonnonvaroja käytetään nykyistä sääste-
liäämmin, kun taas ydinvoimaskenaario perustuu kuten perusura lähinnä nykykehi-
tyksen jatkamiseen energian hinnan ja saatavuuden suhteen. Skenaarioissa tapahtuu
luonnonvarojen ja energiankäytön tehostumista teknisen kehityksen myötä. Ske-
naariomuunnelmissa, joissa energiaverotusta kevennetään, kannustin tehostaa ener-
gian käyttöä vähenee edelleen verrattuna maakaasuvaihtoehtoon. Oletettua suurem-
malla edullisen sähkön tuonnilla olisi samantyyppinen vaikutus.
Johtopäätös luonnonvarojen käytön kehityksestä on, että paineet polttoainei-
den ja muiden raaka-aineiden hyödyntämiseen kasvavat kaikissa skenaarioissa. Suu-
rin kasvu on perusuraskenaariossa ja pienin maakaasuskenaariossa. Vuoteen 2010 men-
nessä skenaariot eivät käytännössä eroa toisistaan. Erot skenaarioiden välillä koros-
tuvat pitkällä aikavälillä.
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4.3.2 Jätteet
Perusuran mukaisessa kehityksessä jätehuollon taso kohenee. Toimenpideskenaariot
nopeuttavat myönteistä kehitystä. Toimenpideskenaarioissa esitetyt kasvihuonekaa-
sujen vähentämiskeinot, kuten jäteverojen korottaminen, neuvonta, normiohjaus jät-
teiden lajittelun helpottamiseksi, julkisten hankintojen suuntaaminen vähäjätteisem-
piin tuotteisiin sekä jätteiden lisääntyvä energiahyödyntäminen vähentävät kaikki
kaatopaikalle päätyvän jätteen määrää. Jätteiden kaatopaikkasijoituksen vähenemi-
nen vähentää metaanipäästöjen lisäksi myös kaatopaikkojen vesistöihin ja maaperään
aiheuttamaa kuormitusta. Toimenpiteenä esitetty suljettujen ainakin suurimpien kaa-
topaikkojen metaaninpoisto voi myös kohentaa kaatopaikkojen teknistä tasoa ja vä-
hentää niiden muita ympäristövaikutuksia.
Toimenpideskenaarioissa esitettyjen toimenpiteiden myötä yhä suurempi osa
kotitalouksien jätteestä hyödynnetään joko kierrätysraaka-aineena uusiotuotteiden
valmistamisessa tai energiantuotannon polttoaineena. Energiakäytön lisääntyminen
lisää etenkin energiantuotannossa hyödynnettävien pahvi- ja muovijakeiden määrää,
kun taas lajittelun ja kierrätyksen lisäämisellä hyödynnetään paremmin varsinkin bio-
jätteitä. Tällä hetkellä biojätteen kompostoinnista syntyvää multaa ei hyödynnetä
maataloudessa, koska maanviljelijät ovat pelänneet hyödyntämiseen liittyviä imago-
ongelmia (Salo, M., Jätelaitosyhdistys, suullinen tieto). Kompostimäärien lisääntymi-
nen saattaa johtaa siihen, että multa pitää viedä kaatopaikoille, jolloin siitä itsestään
tulee jätettä. Tämä on kasvihuonekaasupäästöjen kannalta merkityksetöntä, mutta
saattaa lisätä kaatopaikkojen kuormitusta.
Kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämiseen ja jätteiden kierrätykseen saattaa
liittyä myös keskenään ristiriitaisia vaikutuksia. Jätteiden korkea kierrätysaste lisää
jätteiden keräykseen liittyvää energiankulutusta ja sen myötä hiilidioksidipäästöjä.
Kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämisen näkökulmasta kierrätyksen lisääminen
saattaa siksi olla joissain tapauksissa ongelmallista, vaikka tällöin säästyy neitseellisiä
luonnonvaroja. Toinen samantyyppinen tilanne liittyy jätteiden vaihtoehtoiseen hyö-
dyntämiseen joko energiana tai materiaalina. Kasvihuonekaasujen kannalta energia-
hyödyntäminen saattaisi olla joissain tapauksissa parempi vaihtoehto, mutta sen seu-
rauksena tuotannossa joudutaan käyttämään uusioraaka-aineiden sijasta neitseellisiä
raaka-aineita. (Salo, M., Jätelaitosyhdistys, suullinen tieto)
Eri yhteyksissä esitetty jäteveron ulottaminen myös teollisuuden kaatopaikoille
vähentäisi teollisuuskaatopaikoille päätyvien jätteiden määrää sekä jätteiden määrän
vähentämisen että materiaali- ja energiahyödyntämisen kautta. Metsäteollisuudessa
ja metallien jalostusteollisuudessa jätteiden vähennyskeinot ovat jo varsin laajasti
käytössä, joten näköpiirissä on lähinnä nykyisten keinojen tehostamista. Metallien
jalostusteollisuudessa masuunikuonien hyödyntämisen lisääntyminen sementin val-
mistamisessa vähentäisi kaatopaikoille joutuvaa kuonamäärää useita satoja tuhansia
tonneja. (Dahlbo ym. 2000).
Käytettävien energiantuotantomuotojen valinta vaikuttaa energiantuotannosta
syntyvien jätteiden määrään ja laatuun. Kivihiili-, puu- ja turvevoimalat tuottavat
tuhkaa, jota voidaan tosin osittain hyödyntää maanrakennuksessa sekä rakennusai-
neteollisuudessa (emt.). Toimenpideskenaarioiden välinen suurin ero on jätteiden
suhteen siinä, että maakaasuskenaariossa kivihiilivoimaloiden korvautuminen jättei-
tä tuottamattomalla maakaasulla vähentää energiantuotannon jätteiden määrää. Ydin-
voimaskenaariossa ydinvoiman lisärakentaminen lisää Suomessa syntyvän ja käsitel-
tävän ydinjätteen määrää, ja käynnissä olevat kivihiilivoimalat tuottavat lisäksi jäte-
tuhkaa.
Johtopäätöksenä voidaan todeta, että jätteiden määrä vähenee toimenpideske-
naarioissa hieman enemmän kuin perusuraskenaariossa, vaikka perusuraskenaari-
ossakin suunta on nykytasoon verrattuna laskeva. Ydinvoimaskenaariossa tuotetaan
enemmän ydinjätteitä kuin perusuraskenaariossa ja maakaasuskenaariossa.
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4.4 Suomen primäärienergialähteiden tuotannon
ympäristö- ja terveysvaikutukset muissa maissa
Varsinaista energiantuotantoa edeltävä maakaasun, öljyn, kivihiilen ja uraanin tuo-
tanto sekä kuljetukset aiheuttavat monenlaisia haitallisia ympäristövaikutuksia Suo-
men rajojen ulkopuolella. Vaikutukset ovat niin merkittäviä ja osittain myös globaa-
leja, että ne esitellään lyhyesti tässä yhteydessä Suomen energiantuotannon koko elin-
kaaren aikaisten ympäristövaikutusten näkökulmasta.
4.4.1 Maakaasu
Maakaasun tuotanto- ja kuljetusketjun merkittävimmät ympäristövaikutukset aiheu-
tuvat vuotoina ja muina häviöinä ilmakehään vapautuvasta metaanista, jonka kasvi-
huonevaikutus on 21-kertainen hiilidioksidiin verrattuna. Venäjän huonokuntoisten
kaasuputkien häviöt olivat 1,4 % tuotetusta kaasusta v. 1995 eli kaiken kaikkiaan run-
saat 8 mrd. m3 (Suomen jakeluverkoston vuodot olivat 0,02 %). Arvioiden mukaan 90–
98 % Suomen käyttämän maakaasuketjun metaanipäästöistä aiheutuu Venäjän hävi-
öistä, jotka saattavat olla arvioitua suuremmatkin. Metaanin kasvihuonevaikutus huo-
mioiden häviöt Venäjällä lisäävät noin 10 % Suomen maakaasun käytön hiilidioksidi-
päästöjä. (Energia-Ekono 1997.)
Kaasun- ja öljyntuotantoalueilla haitallisimmat ympäristövaikutukset liittyvät
tuotantoalueiden maankäytön muutoksiin, joiden seurauksena puolet Länsi-Siperian
porolaitumista on otettu tuotantokäyttöön. Tästä on seurannut vakavia ongelmia alu-
eiden alkuperäisväestön elinoloille ja kulttuurille. Kaasu- ja öljyputket, poraustornit
ja porakaivot aiheuttavat myös maisemahaittoja. Kenttien etsintävaiheessa syntyy
haitallisia porausnesteitä ja savea sisältäviä jätevesiä, jotka kulkeutuvat suurimmaksi
osaksi pohja- ja pintavesiin. Kaasun ja öljyn poraaminen aiheuttaa ikiroudan lämpe-
nemisen seurauksena maan vajoamista tuotantoalueilla sekä soihdutuksen ja kom-
pressoriasemien yhteydessä päästöjä ilmaan ja niistä aiheutuvia terveyshaittoja. (Ener-
gia-Ekono 1997.) Maakaasun tuotannon yhteydessä tapahtuu myös räjähdyksiä.
Monet Euroopan maat aikovat turvautua ilmastopolitiikassaan maakaasuun,
mikä kasvattaa maakaasun kysyntää ja nostaa sen markkinahintaa. Tämä puolestaan
lisää maakaasun etsintää ja tuotantoa, mikä tulee lisäämään haitallisia vaikutuksia
tuotantomaissa kuten Venäjällä (AMAP 1998).
4.4.2 Öljy
Öljyntuotanto aiheuttaa vakavia ympäristövahinkoja erityisesti Venäjällä, jossa laajat
maa- ja vesialueet ovat saastuneet päästöjen seurauksena. Osa öljyntuotannon ympä-
ristövaikutuksista on käsitelty maakaasun yhteydessä. Venäjän öljyntuotannon pääs-
töiksi ympäristöön on arvioitu peräti viisi miljoonaa tonnia vuodessa, josta miljoona
tonnia vesistöihin. Eri arvioiden mukaan 1,2–7 % vuosituotannosta päätyy maape-
rään ja vesistöihin vuotojen ja onnettomuuksien seurauksena. Hanti-Mansinskin öl-
jyntuotantoalueella 28 kutujokea on tuhoutunut. Öljylähteiden metaani pääasiassa
soihdutetaan ja öljyvuodot hävitetään polttamalla, mistä seuraa päästöjä ilmaan, ha-
panta laskeumaa ja terveyshaittoja. (Energia-Ekono 1997.)
Pohjanmeren öljyntuotannon ympäristövaikutukset ovat lievempiä kuin Venä-
jällä ja osittain eri luonteisia tuotantopaikan takia. Vuosittaisten öljypäästöjen me-
reen arvioidaan olevan 15 000–25 000 tonnia. Soihdutuksesta aiheutuu päästöjä ilma-
kehään ja porausnesteitä sekä -jätteitä joutuu mereen. Etsinnän yhteydessä tehtävät
seismiset kokeet, poraaminen, lauttojen ankkuroiminen ja öljyputket merenpohjassa
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vaurioittavat merieliöstöä ja saattavat nostaa esiin hiukkasia ja raskasmetalleja. Öljy-
lähteiden räjähtämisen, putkivuotojen ja kuljetusonnettomuuksien mahdollisuus li-
sää vakavien öljyonnettomuuksien riskiä. (Energia-Ekono 1997.)
4.4.3 Kivihiili
Kivihiilen louhinnalla on laajoja ympäristövaikutuksia. Merkittävimpiä ovat kaivos-
ten happamat ja/tai suolaiset jätevedet, jotka johdetaan usein puhdistamattomina
vesistöihin. Louhinnan ja hiilen puhdistuksen yhteydessä syntyy jätekiveä, jota saat-
taa olla 20–40 % raakahiilestä. Kaivoksista vapautuu huomattavia määriä metaania,
josta vain murto-osa hyödynnetään. Avolouhokset vaativat suuria maa-aloja, jotka
jätekivikasoineen aiheuttavat merkittäviä maisemahaittoja ja estävät alueiden muun
mahdollisen käytön. Hiilipöly ja radon aiheuttavat jatkuvasti vakavan terveysriskin
työntekijöille. Hiilikaivoksissa kuolee lukuisia ihmisiä vuosittain pölyräjähdyksissä,
tulipaloissa ja sortumissa. Kuljetukset Suomeen aiheuttavat kivihiilipölyn leviämistä,
melua sekä pakokaasupäästöjä ilmaan. (Energia-Ekono 1997.)
4.4.4 Uraani
Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten vuotuinen polttoainetarve on n. 75 tn uraania,
minkä valmistamiseen tarvitaan n. 500 tn luonnonuraania. Sen tuottamiseen puoles-
taan tarvitaan n. 50 000 tn uraanimalmia, jonka pitoisuus on 1 %. (Ruokola 2001.)
Ydinpolttoaineen tuotannon merkittävimmät ympäristöhaitat liittyvät uraanin
louhimiseen ja rikastamiseen. Louhinnan yhteydessä syntyvästä jätekivestä syntyy
radioaktiivisia päästöjä ilmaan ja vesistöihin. Suurimmat päästöt aiheutuvat vanho-
jen uraanikaivosten hoitamattomista jätekasoista. Kaivoksista aiheutuu myös muita
haittoja kuten räjäytysten aiheuttamaa melua, pölyämistä, tärinää ja liikenteen aihe-
uttamia haittoja. Kaivostyöntekijät altistuvat radonsäteilylle. Osa kaivoksista sijait-
see alkuperäiskansojen alueilla, mikä aiheuttaa sosiaalisia ongelmia. Uraanimalmin
rikastamoissa syntyvät jätteet sisältävät radioaktiivisia aineita ja raskasmetalleja. (Teol-
lisuuden Voima Oy 1999; Ruokola 2001.)
Suurimman säteilyannoksen ympäristöön aiheuttaa kaivos- ja rikastusjätteiden
sisältämä radon. Tämäkin säteilymäärä on huomattavasti pienempi kuin luonnon taus-
tasäteilyn aiheuttama kollektiivinen annos samalle ihmismäärälle (Säteilyturvakes-
kus 1999). Polttoaineketjun eri vaiheissa tapahtuvat kuljetukset aiheuttavat lähinnä
pakokaasupäästöjä ja melua.
Johtopäätöksenä voidaan todeta, että perusuraskenaarioon verrattuna maakaa-
suskenaariossa kaasuntuotannon haitat lisääntyvät ja hiilentuotannon haitat vähene-
vät. Ydinvoimaskenaariossa uraanintuotannon haitat korostuvat ja hiilentuotannon
haitat vähenevät. Öljyntuotannon haitalliset vaikutukset pysyvät suunnilleen samoi-
na kaikissa skenaarioissa.
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Skenaarioiden muut
yhteiskunnalliset vaikutukset
Toimenpideskenaarioilla voi olla useita välillisiä vaikutuksia yhteiskunnassa. Osa näistä
liittyy taloudellisiin muutoksiin, osa on vaikeasti hahmotettavia sosio-kulttuurisia
vaikutuksia, jotka liittyvät yhteiskuntakehitykseen ja siihen vaikuttaviin päätöksiin.
Ilmastopolitiikan toimenpiteiden taloudellisia vaikutuksia on arvioitu sekä
VATT:n että ETLA:n toimesta. Molemmissa tutkimuslaitoksissa on arvioitu useita eri-
laisia politiikkavaihtoehtoja, joissa vertaillaan aina kahta perusskenaariota: lisäydin-
voiman rakentamiseen perustuvaa skenaariota ja maakaasun lisäämiseen perustuvaa
skenaariota. Eri politiikkavaihtoehdot näissä skenaarioissa eroavat toisistaan energia-
verojen suuruusluokan, polttonesteiden verotuksen sekä verojen kierrätystavan suh-
teen.
Energian käyttäjien energiakustannukset nousevat verovaihtoehdosta riippuen
0,4–7,5 mrd. mk vuodessa, josta valtio saa lisäverotuloina 1–5 mrd. mk. Lisäydinvoi-
maa sisältävissä vaihtoehdoissa sopeutuskustannukset ovat hieman pienemmät kuin
maakaasuvaihtoehdoissa. Erilaisiin energiansäästön ja uusiutuvien energiamuotojen
tukiin tarvitaan vuodessa valtion rahaa noin 1 mrd. mk kaikissa vaihtoehdoissa. (Kan-
sallinen ilmastostrategia 2001.)
Bruttokansantuote alenee kaikissa toimenpideskenaarioissa 0,3–1,4 % perusuraan
verrattuna vuonna 2010. Samana vuonna kotitalouksien kulutuksen arvioidaan alene-
van perusuraskenaarioon verrattuna noin 2–7 % ja työllisyyden 6 000–11 000 henkilö-
työvuotta. Muutokset ovat hieman suurempia maakaasuskenaarioissa. Perusuraan
verrattuna teollisuustuotanto vähenee hieman enemmän ilman maakaasuskenaari-
oissa. Kertyneet energiaverotulot voidaan kierrättää takaisin talouteen joko työnan-
tajien sosiaaliturvamaksujen alentamisen kautta tai tuloveroja alentamalla. Kierrä-
tystavalla ei ole vaikutusta bruttokansantuotteeseen, kulutukseen tai työllisyyteen.
(Kansallinen ilmastostrategia 2001.)
Energiaverot on OECD:n (1995) mukaan havaittu useimmissa tutkimuksissa reg-
ressiivisiksi, eli niiden vaikutus kohdistuu kaikkein eniten alhaisissa tuloluokissa ole-
viin kotitalouksiin, joilla energiaan kuluvan rahasumman osuus kokonaistuloista on
suuri. Tulonjakovaikutuksia voidaan lieventää verojen kierrätyksellä, esim. alimpien
tuloluokkien verojen alennuksella tai tulonsiirtojärjestelmillä.
Ilmastostrategioiden tulonjakovaikutusten kohdentumisen arviointi ei ole yksi-
selitteistä, koska kohdentuminen riippuu paitsi kotitalouden tuloista, myös sen asu-
mismuodosta sekä auton omistamisesta ja käyttötottumuksista. Eri maita vertailtaes-
sa regressiivisen vaikutuksen on havaittu olevan kaikkein suurin sellaisissa maissa,
joissa auton omistaminen on yleistä alimmissakin tuloluokissa (emt.).
Suomessa suhteellisesti suurimpien vaikutusten voi edellä olevan perusteella
arvioida kohdentuvan alimpiin tuloluokkiin, jotka pienistä tuloistaan huolimatta
omistavat auton, käyttävät autoa paljon ja asuvat suhteellisen väljästi omakotitalossa.
Tällaisia kotitalouksia Suomessa on lähinnä maaseudulla, jossa auton käyttö on vält-
tämätöntä ja asumismuodolle ei ole vaihtoehtoa. Sen sijaan kaupungeissa asuvat alim-
pien tuloluokkien edustajat asuvat yleensä tiiviisti kerrostaloissa, eivätkä omista tai
käytä autoa vaan joukkoliikennettä.
Edellä mainitusta voi päätellä, että polttoaineveron korotus voi aiheuttaa kiel-
teisiä aluepoliittisia vaikutuksia. Polttoaineveron korotus ei ole kovin tehokas keino
lisätoimenpiteenä liikenteen kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi, sillä jo pe-
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rusuraan sisältyy oletuksia autojen polttoaineenkulutuksen huomattavasta alenemi-
sesta. Siksi polttoaineveron korostus ei sisälly tässä selvityksessä käytettyihin
toimenpideskenaarioihin. Polttoaineveron korotus on kuitenkin tuotu esille mahdol-
lisena keinona kansallisen ilmastostrategian taustaselvityksessä.
Ilman polttoaineveron korotusta ilmastostrategian aluepoliittiset vaikutukset
jäävät vähäisiksi. Tiettyjen alueellisesti keskittyneiden, energiaintensiivisten tuotan-
nonalojen (kuten metsä-, metalli- ja kemianteollisuus) tuotannon vähäinen supistu-
minen saattaa vaikuttaa alueellisesti työllisyyttä vähentävästi. Maakaasuskenaariossa
näiden alojen tuotanto vähenee kalliimman energian vuoksi hieman enemmän. Maa-
seudun väljemmän asuntokannan ja vähäisempien kaukolämmön käyttömahdolli-
suuksien vastapainona lämmitykseen on usein tarjolla puuta. Strategian myönteiset
aluepoliittiset vaikutukset liittyvät puuhun perustuvan energiantuotannon lisäänty-
miseen ja turpeen aseman säilyttämiseen, jotka luovat työpaikkoja syrjäseuduille.
Maakaasuskenaariossa uusiutuvien energialähteiden, erityisesti puun käyttö lisään-
tyy veroratkaisujen vuoksi hieman enemmän, joten maakaasuskenaariolla voi tässä
suhteessa olla marginaalisesti parempi aluepoliittinen vaikutus. Liikennesektorin toi-
mien yhteydessä molemmissa skenaarioissa esitetty informaatioteknologian kehittä-
minen mahdollistaa etätyön tekemisen ja parantaa siten syrjäseutujen työllisyyttä.
Energiapolitiikan laajempi yhteiskunnallinen merkitys korostuu ilmastonmuu-
tokseen liittyvissä ratkaisuissa. Ydinvoiman rakentaminen on jo aikaisemmin ollut
korostetusti yhteiskuntapoliittinen kysymys, joka on aiheuttanut voimakkaita risti-
riitoja. Vaikka Suomessa on ydinvoimatuotantoa, jokainen uusi ydinvoimalan raken-
tamispäätös aiheuttaa ristiriitoja, ja tässä suhteessa ydinvoimaskenaario on ongelmal-
lisempi kuin maakaasuskenaario. Maakaasuskenaariokaan ei ole eettisestä näkökul-
masta ongelmaton, koska se ylläpitää riippuvuutta fossiilisista polttoaineista, joiden
käyttöä pidetään keskeisenä ilmastonmuutoksen aiheuttajana. Molemmissa skenaa-
rioissa laajojen energiapoliittisten valintojen ympärillä käytävä keskustelu jatkuu.
Polarisaatio näkynee selvemmin ydinvoimaskenaariossa, koska keskustelu on helpom-
paa kohdentaa yhteen yksittäiseen päätökseen kuin niihin moniin pieniin ratkaisui-
hin, joita tehtäisiin maakaasuskenaariossa.
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Skenaarioien väliset erot,
merkittävimmät vaikutukset ja
epävarmuustekijät
Toimenpideskenaarioiden erot perusuraan verrattuna ovat pääosin myönteisiä (tau-
lukko 6.1). Energiantuotannon osalta toimenpideskenaarioiden mukainen tulevaisuu-
den kehitys on kaikilta ympäristövaikutuksiltaan myönteisempi kuin perusuran mu-
kainen kehityspolku. Tämä johtuu pääasiassa kahdesta seikasta: (1) energiansäästön
aiheuttamasta alhaisemmasta primäärienergiankulutuksesta, ja (2) kivihiilen korvaa-
misesta lähinnä maakaasulla ja puuenergialla molemmissa toimenpideskenaarioissa
sekä ydinvoimalla ydinvoimaskenaariossa.
Perusuraan verrattuna toivottuun suuntaan kehittyvät erityisesti happamoitu-
minen, alailmakehän otsoni, elohopeapäästöt, melu- ja hajuhaitat sekä jätteiden mää-
rä. Energiansäästön ansiosta polttoaineita käytetään vähemmän kuin perusuraske-
naariossa. VOC-, hiukkas- ja kadmiumpäästöihin ilmastopolitiikan toimenpiteet ei-
vät vaikuta, joten nämä kehittyvät molemmissa vaihtoehdoissa perusuraskenaarion
mukaisesti.
Toimenpideskenaarioiden mahdolliset kielteiset ympäristövaikutukset perus-
uraan verrattuna liittyvät molemmissa vaihtoehdoissa tuulivoiman maisemavaiku-
tuksiin sekä puun energiakäytön kasvun mahdollisiin biodiversiteettivaikutuksiin.
Aktiivinen yhdyskuntarakenteen eheyttäminen on toimenpidekokonaisuus, jossa tu-
lee kiinnittää huomiota maisemavaikutuksiin sekä melu- ja päästöaltistusten hallin-
taan. Perusuraskenaariossa maisemaan ja kaupunkikuvaan sekä melu- ja päästöaltis-
tuksiin liittyvät vaikutukset ovat seurausta yhdyskuntien hajautumiskehityksestä.
Toimenpideskenaarioissa vaikutukset liittyvät mm. asuinalueiden suunnitteluun ole-
massa olevien liikenneväylien varteen.
Toimenpideskenaarioiden väliset erot ympäristövaikutusten suhteen johtuvat
lähinnä kivihiilen runsaammasta käytöstä ydinvoimaskenaariossa. Lisäksi teollisuu-
den energiansäästötoimet ovat mittavampia ja sähkön kulutus alhaisempi maakaa-
suskenaariossa energian korkeamman hinnan takia. Ero kokonaisprimäärienergian-
kulutuksessa maakaasuskenaarion ja ydinvoimaskenaarion välillä kasvaa vuodesta 2010
vuoteen 2020.
Vuonna 2010 skenaarioiden aiheuttamat ympäristövaikutukset ovat suunnilleen
samat muutamia vaikutuksia lukuun ottamatta. Paikallinen lämpökuormitus on ydin-
voimaskenaariossa maakaasuskenaariota suurempi, mikä lisää myös paikallisesti re-
hevöitymistä. Ydinvoimaskenaariossa syntyy myös enemmän ydinjätteitä kuin pe-
rusura- ja maakaasuskenaarioissa.
Vuonna 2020 maakaasuskenaarion rikkidioksidin ja typenoksidien päästöt ovat
hieman alhaisempia kuin ydinvoimaskenaariossa. Rikkidioksidipäästöt vaikuttavat
happamoitumiseen, ja typenoksidien päästöt happamoitumiseen, rehevöitymiseen ja
alailmakehän otsonin muodostukseen. Vaikutukset ovat selvimpiä Etelä-Suomessa,
jossa ympäristön kuormitustasot ovat muutenkin korkeampia.
Tässä tarkastellut skenaariot vastaavat kansallisen ilmastostrategian taustarapor-
tin (Kauppa- ja teollisuusministeriö 2001) niitä skenaarioita, joissa käytetään samaa
energiaverotusta energiaratkaisusta riippumatta, mutta joissa ei nosteta liikennepolt-
toaineiden verotusta nykyisestä. Skenaarioiden lähtöoletusten muuttaminen voi luon-
nollisesti vaikuttaa niiden ympäristövaikutuksiin. Energiaverojen tason nostaminen
kummassa tahansa skenaariossa vähentää ko. skenaarion energiankulutusta ja sen ai-
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heuttamia haitallisia ympäristövaikutuksia kuten happamoitumista, VOC-päästöjä,
alailmakehän otsonia, hiukkaspäästöjä ja uusiutumattomien sekä uusiutuvien luon-
nonvarojen kulumista. Samoin polttonesteiden hinnan korotus vähentäisi liikennet-
tä ja sen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia sekä uusiutumattomien luonnonvarojen
kulumista. Eräiden skenaariomuunnelmien mukainen hiilen täydellinen kieltäminen
energiantuotannossa vähentäisi mm. happamoitumista ja hiukkaspäästöjä enemmän
kuin tässä on esitetty.
Muut vaikutukset olisivat riippuvaisia siitä johtaako kielto korvaavien energia-
lähteiden käyttöön vai tehostuneeseen energiansäästöön. Vuoteen 2020 ulottuvien tar-
kastelujen tulokset ovat riippuvaisia myös vuoden 2010 jälkeisistä toimenpiteistä ja
mahdollisesti sovittavista uusista päästörajoitteista. Mikäli kasvihuonekaasupäästö-
jen vähennystoimenpiteet eivät jatku vuoden 2010 jälkeen ja hiilen käyttöä lisätään,
mm. happamoituskehitys voi olla tässä oletettua huonompi.
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Taulukko 6.1. Yhteenveto skenaarioiden välisistä eroista ympäristövaikutusten suhteen
Vaikutustyyppi Perusura 2010 verrattuna Maakaasuskenaario verrattuna Ydinvoimaskenaario verrattuna
vuoteen 1998 perusuraskenaarioon 2010 perusuraskenaarioon 2010
SO
2
-päästöt +27 % – 20 % – 22 %
NOx-päästöt – 26 % – 9 % – 8 %
TSP (kokonaishiukkaset) – 10 % – 4 % –  4 %
PM2.5 (pienhiukkaset) – 10 % – 2 % – 2 %
Happamoituminen – 17 %
– Etelä- ja Keski-Suomi – 6,2 % – 6,4 %
– koko maa – 4,4 % – 4,5 %
Alailmakehän otsoni:
– kasvillisuus – 1...–2 % – 1...–2 %
– terveys – 4,3 % *) – 4,1 % *)
Elohopea ja kadmium Elohopeapäästöt kasvavat, Elohopeapäästöjen merkittävä Elohopeapäästöt vähenevät
kadmiumpäästöt nykytasolla. väheneminen, kadmiumpäästöt jonkin verran, kadmiumpäästöt
kuten perusura. kuten perusura.
Dioksiinit Vähenevät hieman nykyta- Ei eroja perusuraan verrattuna. Ei eroja perusuraan verrattuna.
soon verrattuna.
Luonnon monimuotoisuu- Turpeen käyttö energian- Turvesoiden hyödyntäminen Kuten maakaasuvaihtoehdossa,
teen vaikuttavat tekijät tuotannossa pysyy ennallaan, jatkuu nykyisessä laajuudessaan, mutta puun käytön lisäys energi-
puun käyttö kasvaa. puun käyttö lisääntyy energian- antuotannossa hieman pienempi.
Teollisuuden puun käyttö tuotannossa. Teollisuuden puun käyttö kuten
kasvaa. Teollisuuden puun käyttö kasvaa perusurassa.
Yhdyskuntarakenteen hajau- hieman hitaammin kuin perus- Aktiivisempi pyrkimys rajoittaa
tumiskehitys jatkuu. urassa. hajautumiskehitystä kuin perus-
Aktiivisempi pyrkimys rajoittaa urassa.
hajautumiskehitystä kuin perus-
urassa
Vesistöjen Kuormitus vähenee. Ei olennaisia eroja perusuraan Kuormitus suurempi kuin perus-
rehevöityminen verrattuna. urassa ja maakaasuskenaarios-
sa johtuen suuremmasta lämpö-
kuormituksesta.
Paikallinen lämpökuormitus Kuormitus kasvaa. Kuormitus  pienempi kuin perus- Kuormitus suurempi kuin maa-
vesistöihin urassa ja ydinvoimaskenaariossa. kaasuskenaariossa mutta pie-
nempi kuin perusurassa.
Melu ja haju Liikenteen meluhaitat lisään- Vähemmän liikenteen meluhaitto- Sama tilanne kuin maakaasu-
tyvät. Kaatopaikkakaasujen ja sekä vähemmän  kaatopaikko- skenaariossa.
talteenoton myötä kaatopaik- jen hajuhaittoja kuin perusurassa.
kojen hajuhaitat vähenevät.
Maisema ja Jatkuva hajautumiskehitys Tuulivoiman maisemahaitat kas- Sama tilanne kuin maakaasu-
kulttuuriperintö lisää rakenteen ja liikenteen vavat enemmän kuin perusurassa. skenaariossa.
vaatimaa tilaa ja lisää maise- Perusuraa tiiviimpi kaavoitus
maan kohdistuvia paineita saattaa vaikuttaa kaupunkikuvaan.
kasvukeskuksissa.
Luonnonvarojen Luonnonvarojen käyttö Ei olennaisia eroja perusuraan Ei olennaisia eroja perusuraan
käyttö kasvaa. verrattuna. verrattuna.
Jätteet Jätteiden määrä vähenee. Jätteet vähenevät perusuraa Muuten sama tilanne kuin maa-
enemmän. kaasuskenaariossa, mutta ydin-
jätteitä syntyy enemmän kuin
perusurassa ja maakaasu-
skenaariossa.
*) Simuloidussa esimerkkitilanteessa
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Toimenpiteiden ja skenaarioiden
ympäristö-SWOT -tarkastelu
7.1 SWOT-analyysin periaate
SWOT on lyhenne englanninkielisistä termeistä strength (vahvuus), weakness (heik-
kous), opportunity (mahdollisuus) ja threat (uhka). SWOT-analyysimenetelmä pe-
rustuu tiettyyn asiaan liittyvien vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uh-
kien esille tuomiseen.
Ympäristö-SWOT -tarkastelu perustuu eri toimenpiteiden arviointiin. Tarkaste-
lussa kiinnitetään huomiota päätavoitteisiin, sivuvaikutuksiin sekä toteutettavuuteen
ja arvioidaan sekä myönteisiä että kielteisiä piirteitä (taulukko 7.1). Tätä tarkastelua
käytetään pohjana, kun arvioidaan taloudellisessa tarkastelussa analysoituja mahdol-
lisia skenaarioita. Tarkoituksena on arvioida, missä määrin toimenpidekokonaisuu-
det sisältävät vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia tai uhkatekijöitä. Toimenpi-
dekokonaisuuksien arvioinnissa korostuvat eri toimenpiteiden väliset yhteydet sekä
niiden toisiaan vahvistavat ja heikentävät ominaisuudet.
Taulukko 7.1. SWOT-analyysin periaate
Vahvuudet Heikkoudet
• Myönteiset päätavoitteiden mukaiset vaikutukset • Päätavoitteiden saavuttamisen vaikeudet
(khk-päästöt) • Muiden tavoitteiden vastaiset vaikutukset, kuten nykytietä-
• Myönteiset muiden ympäristö- ja terveystavoitteiden myksen mukaan mitä ilmeisimmin toteutuvat kielteiset ym-
mukaiset vaikutukset päristövaikutukset ja muut kielteiset sivuvaikutukset
• Tekninen ja poliittinen toteutettavuus • Tekniset ja poliittiset toteutusvaikeudet
Mahdollisuudet Uhat
• Uudet lupaavat kehityssuunnat ja -mahdollisuudet • Tarkoituksenvastaiset vaikutukset
• Mahdolliset myönteiset sivuvaikutukset • Vaikutukset, jotka myöhemmin voivat estää päätavoitteen
saavuttamisen
• Merkittävät kielteiset mahdollisesti toteutuvat ympäristö-
vaikutukset
7.2 Toimenpiteiden tarkastelu
Skenaariotarkastelujen ja taustaselvityksen ehdotetuista toimenpiteistä laaditut toi-
menpidekohtaiset SWOT-tarkastelut ovat liitteenä 6. Tarkastelun avulla voidaan tun-
nistaa toimenpiteiden toteuttamista vaikeuttavia sekä toteuttamista helpottavia piir-
teitä.
Toteuttamista vaikeuttavia piirteitä toimenpiteissä ovat mm.
• mahdollisuus, että osa vaikutuksista on ristiriidassa muiden (ympäristö)tavoit-
teiden kanssa;
• haitalliseksi koettu vaikutus, joka kohdistuu suureen määrä toimijoita;
• ohjaus, joka edellyttää muutoksia asumisessa, kulutustottumuksissa ja liikenne-
käyttäytymisessä;
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• itse toimenpiteen kiistanalaisuus voimakkaiden intressiristiriitojen tai eettisten
näkemyserojen takia;
• toimenpide on uusi ja kokeilematon ja siksi vaikea toteuttaa.
Useimmat esitetyt toimenpiteet ovat sopusoinnussa muiden ympäristötavoitteiden
kanssa. Puuenergian nykyistä huomattavasti laajamittaisempi käyttö voi kuitenkin
eräissä tapauksissa olla ristiriidassa ilmansuojelun ja myös luonnon monimuotoisuu-
den säilyttämistavoitteiden kanssa, jos se vaikeuttaa esimerkiksi säästöpuiden ja la-
hoavan puuaineksen määrän lisäämistä talousmetsissä.
Lähes kaikki sektoriselvityksiin ja skenaarioihin sisältyvät toimenpiteet kohdis-
tuvat ainakin välillisesti suureen joukkoon toimijoita. Erityisesti toimet, joilla pyri-
tään eheyttämään yhdyskuntarakennetta, vaikuttamaan liikkumiseen ja liikennemuo-
toihin, rakennusten energian käytön tehostamiseen sekä maatalouden ohjelmien to-
teuttamiseen vaikuttavat suoraan hyvin moneen ihmisen elämään. Yhdyskuntaraken-
teen eheyttäminen ja yksityisautoilun merkittävä rajoittaminen edellyttävät myös
muutoksia asumisessa ja liikennekäyttäytymisessä.
Esimerkkejä toimenpiteistä, joita on eri yhteyksiä esitetty kasvihuonekaasupääs-
töjen rajoittamiseksi, mutta joihin liittyy voimakkaita näkemyseroja, ovat ydinener-
gian käytön laajentaminen, polttoaineverotuksen voimakas nostaminen, työmatka-
verotuksen muuttamien, jäteveron laajentaminen koskemaan teollisuutta sekä hiili-
voiman täydellinen kieltäminen. Päästökauppa edustaa puolestaan uutta ja tuntema-
tonta toimenpidettä, jonka toteuttamisesta ja vaikutuksista ei ole käytännön koke-
muksia.
Yhdyskuntarakenteen eheyttäminen on toimenpidekokonaisuus, jonka keskei-
nen vaikeus on, että yhteiskunnallinen rakennemuutos ja sen aiheuttama voimakas
muuttoliike vaikuttavat voimakkaasti yhdyskuntarakenteeseen. Perusuran mukainen
hajautumiskehityksen jatkuminen on kuitenkin sekä ympäristön infrastruktuurikus-
tannusten että yhdyskuntarakenteen toimivuuden kannalta tarkastelluista skenaari-
oista selvästi huonoin vaihtoehto etenkin pitkällä aikavälillä. (Ympäristöministeriö
2000.) Eheyttämispyrkimyksillä on siten monia myönteisiä vaikutuksia ja ne tarjoavat
useita mahdollisuuksia haettaessa keinoja alentaa Suomen kasvihuonekaasupäästöjä
pysyvästi.
SWOT-analyysin perusteella voidaan myös tunnistaa joukko toimenpiteitä, joi-
hin liittyy vain vähän uhkatekijöitä. Näiden toimenpiteiden toimeenpano ei myös-
kään aiheuta merkittäviä ristiriitoja. Tällaisia ovat kaikki vapaaehtoisuuteen perustu-
vat toimet, joiden heikkous on lähinnä siinä, että niiden markkinointi voi vaatia re-
sursseja hallinnossa, vaikka vaikuttavuudesta ei ole takeita. Lisäämällä sitovuutta va-
paaehtoisissa sopimuksissa voidaan parantaa vaikuttavuutta, mutta samalla toteutus
vaikeutuu.
Toinen ryhmä helppoja toimenpiteitä ovat ne, joille on verrattain helposti saata-
vissa yhteiskunnallinen hyväksyntä. Tällaisia ovat jätehuollon kehittäminen, uusien
rakennusten energiatehokkuusnormien kiristäminen, autoverojen differointi poltto-
aineenkulutuksen mukaan, kevyen liikenteen edistämistoimet sekä kaikki tutkimus-
ja kehittämistoiminta, jolla etsitään uusia ratkaisuja kasvihuonekaasupäästöjen ra-
joittamiseksi.
SWOT-tarkastelu osoittaa, että monien ”helppojen” toimenpiteiden yhteinen
heikkous on, että niiden vaikutus kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen on joko
heikko tai vaikeasti ennustettavissa. Niiden varaan ei siten voida laatia ilmastostrate-
giaa, jos Suomi on juridisesti sitoutunut määrällisiin päästövähennystavoitteisiin tai
jos päästövähennysten saavuttamista pidetään muuten tavoittelemisen arvoisena.
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7.3 Skenaarioiden ympäristö-SWOT
Yksittäisten toimenpiteiden SWOT-tarkastelut voidaan tiivistää skenaarioiden SWOT-
tarkasteluiksi (taulukko 7.2). Tavoitteena on ollut löytää toimenpideskenaarioiden
väliset erot SWOT-tasolla. Perusuraskenaariota ei tarkastella, koska se ei tehtyjen ole-
tusten mukaan johda päätavoitteen saavuttamiseen. Perusura on myös useimpien
muiden ympäristövaikutusten kannalta selvästi ongelmallisin skenaarioista. On huo-
mattava, että sekä maakaasu- että ydinvoimaskenaariot perustuvat energiansäästö- ja
uusiutuvien energialähteiden edistämisohjelmaan, joten molemmat ovat ympäristö-
vaikutusten kannalta perusuraa parempia. Ajan myötä skenaarioiden väliset erot voi-
vat korostua, koska kyse on erilaisten, pitkällä viiveellä toteutuvien kehityslinjojen
valinnasta.
Kivihiilen käytön rajoittamisella on välittömiä myönteisiä ympäristövaikutuk-
sia, sillä happamoittavat päästöt vähenevät. Uusiutuvien energialähteiden laajempi
käyttö edistää myös happamoittavien päästöjen rajoittamista, mutta samalla niihin
voi liittyä kielteisiä ympäristövaikutuksia, kuten luonnon monimuotoisuuden vähe-
neminen luonnonvarojen intensiivisemmän hyödyntämisen seurauksena, maisema-
vaikutukset ja – erityisesti pienpolton yleistyessä – hiukkaspäästöt.
Energiankäyttö vaikuttaa luonnonvarojen käyttöön, joten energiankäytön muu-
toksilla on monia välillisiä ympäristövaikutuksia. Yleistäen voi sanoa, että energian
käytön lisäys kasvattaa nykyisellä tuotanto- ja kulutusrakenteella sekä uusiutuvien
että uusiutumattomien luonnonvarojen käyttöä. Osa näistä paineista kohdistuu luon-
nonvaroihin Suomen rajojen sisällä, mutta globalisoitumisen edetessä entistä suu-
rempi osa paineista kohdistuu Suomen rajojen ulkopuolelle. Suurin osa Suomen ener-
giantuotannon ja liikenteen polttoaineista tuodaan ulkomailta. Metalliteollisuuden
raaka-aineista entistä suurempi osa on ulkomaisia ja myös metsäteollisuudessa raa-
ka-aineiden tuonnilla on suuri merkitys (Maa- ja metsätalousministeriö 1999; Seppä-
lä ym. 2000). Samalla kuljetusten aiheuttamat kasvihuonekaasupäästöt ja muut ym-
päristövaikutukset voivat kasvaa.
Skenaariomuunnelmat (erilaisten lähtöoletusten käyttö) voivat korostaa tai vä-
hentää tässä esitettyjen skenaarioiden välisiä eroja. Esimerkiksi skenaario, jossa ra-
kennettaisiin lisäydinvoimaa ja luovuttaisiin kokonaan energiaverotuksen korotuk-
sista vahvistaisi ydinvoimaskenaarion sekä vahvoja että heikkoja puolia.
Vastaavasti ulkoiset tekijät voivat vahvistaa tai heikentää vahvuuksia, heikkouk-
sia, mahdollisuuksia tai uhkia. Mahdollisuus tuoda oletettua enemmän sähköä voi
alentaa skenaarioiden kustannuksia, mutta samalla se voi heikentää kannustinta ke-
hittää uutta energiatehokasta teknologiaa. Kansainvälisten sähkömarkkinoiden mah-
dollinen epävakaus korostuisi tässä tapauksessa uhkatekijänä.
Kioton mekanismien laajamittainen käyttöönotto voi toimia samantyyppisesti
kuin sähkön tuonti. Ero on kuitenkin siinä, että mekanismit varmistavat globaalin
toiminnan kasvihuonekaasupäästöjen hillitsemiseksi.
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Taulukko 7.2. Toimenpideskenaarioiden ympäristö-SWOT -tarkastelu.
Vahvuudet Heikkoudet
Maakaasuskenaario Ydinvoimaskenaario Maakaasuskenaario Ydinvoimaskenaario
Toteuttaa Kioto-velvoitteen. Toteuttaa Kioto-velvoitteen Edellyttää monia erilaisia toi- Sitoo huomattavia resursseja
hieman edullisemmin kuin mia  usealla yhteiskunnan yhteen energiantuotantomuo-
Tukee mm. ilmansuojelun maakaasuskenaario. sektorilla, mikä vaikeuttaa toon, joka on yhteiskunnallisesti
tavoitteita. skenaarion toteuttamista ja kiistanalainen.
Tukee mm. ilmansuojelun ta- lisää epävarmuutta tavoittei-
Korostaa energiansäästön voitteita. den saavuttamisen suhteen. Koska kasvihuonekaasuvapaata
merkitystä ja lisää paineita ja halpaa energiaa on saatavilla,
kehittää resurssi- ja energia- Minimoi tarvetta muuttaa ny- Voi nousevien energiakustan- vähentää tarvetta etsiä nykyistä
tehokkaita ratkaisuja tuotan- kyistä kehitystä ja on tästä nusten takia johtaa vielä ko- aktiivisemmin energiaa säästäviä
nossa, yhdyskuntarakenteessa näkökulmasta katsottuna keiluasteella olevien ja siksi ratkaisuja tuotannossa, yhdys-
ja palveluiden tarjonnassa. helppo toteuttaa. kalliiden tai muussa suhteessa kuntarakenteessa ja palveluiden
ongelmallisten resurssi- ja tarjonnassa.
energiasäästöratkaisujen
käyttöönottoon. Ei riitä kaikkien Göteborgin pöy-
täkirjassa sovittujen ilman laa-
Ei riitä  kaikkien Göteborgin dun tavoitteiden saavuttamiseen
pöytäkirjassa sovittujen ilman (mm. VOC, NOx).
laadun tavoitteiden saavutta-
miseen (mm. VOC, NOx).
Mahdollisuudet Uhat
Maakaasuskenaario Ydinvoimaskenaario Maakaasuskenaario Ydinvoimaskenaario
Energiatehokkaat ratkaisut Helpottaa todennäköisesti ki- Yksittäisissä toimenpiteissä Taloudelliset, poliittiset tai muut
tuotannossa, yhdyskuntara- ristyvien kasvihuonekaasujen voidaan epäonnistua, koska ulkoiset syyt estävät ydinvoima-
kenteessa ja palveluiden tar- rajoittamistavoitteiden saa- niiden toteuttamiseksi ei löydy laitoksen rakentamisen tai myö-
jonnassa voivat tukea toisiaan vuttamista tulevaisuudessa riittävää poliittista tahtoa, hästyttävät sitä huomattavasti,
ja luoda uusia mahdollisuuk- ydinvoiman avulla, koska jolloin Kioto-velvoite jää to- jolloin Kioto-velvoite jää toteut-
sia kehittää Suomea luonnon- ydinvoimateknologiaan liit- teuttamatta. tamatta.
varoja säästävään suuntaan. tyvä osaaminen saadaan säi-
lytettyä Suomessa. Voi johtaa toimenpiteisiin, joi- Merkittävä ydinvoimalaonnetto-
Edistää tuotantorakenteiden den myöhemmin todetaan ai- muus jossakin muussa maassa
ja kulutuksen muuttumista heuttavan kielteisiä vaikutuk- voi johtaa päätökseen ydinvoi-
vähemmän energiaa kulutta- sia ympäristöön tai ihmisten man alasajosta, mikä voi syn-
vaan suuntaan. terveyteen/elinoloihin (esimer- nyttää paineita käyttää lisää
kiksi energiansäästöratkaisui- hiiltä energiantuotannossa.
hin voi liittyä uusia kemikaa-
leja, joiden haitoista ei ole
tutkimustietoa).
Maakaasun kysynnän kasvu
Euroopassa ja Venäjän mono-
poliasema maakaasun toimit-
tamisessa Suomeen saattaa
aiheuttaa kaasun hinnan mer-
kittävää nousua, mikä saattaa
vaarantaa Kioto-velvoitteen
saavuttamisen.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○50 Suomen ympäristö 482
Suomen ilmastostrategian toimen-
piteiden vaikutukset ja niihin
liittyvät epävarmuustekijät
8.1 Ilmastostrategian toimenpiteiden valintaperusteet
Suomen ilmastostrategian ensisijaisena tavoitteena on pyrkiä täyttämään konkreetti-
set Kioton pöytäkirjassa ja EU:n taakanjaossa Suomelle asetetut tavoitteet.
Strategian lähtökohtana on käyttää kotimaisia kustannustehokkaita toimenpi-
teitä tavoitteen saavuttamiseksi. Tämän lisäksi pitkän aikavälin haasteena ja tavoit-
teena on vaikuttaa kulutustottumuksiin ja asenteisiin.
Seuraavassa yhteenvedossa tarkastellaan ympäristövaikutusten arvioinnin tu-
losten valossa, miten toimenpiteiden on ajateltu vaikuttavan eri toimenpidealueilla
sekä missä tilanteissa toimenpiteet voivat johtaa ennakoitua myönteisempään tai kiel-
teisempään kehitykseen.
8.2 Toimenpiteiden vaikutukset ja niihin liittyvät
kehitysnäkymät
Skenaario- ja SWOT-tarkastelut ovat osoittaneet, että toimenpiteisiin liittyy epävar-
muutta. Seuraavassa esitetään kootusti toimenpiteet, niiden ennakoidut vaikutukset
ja vaikutustavat päästövähennystavoitteen suhteen sekä mahdolliset kehitysnäkymät.
Tarkastelua varten toimenpiteet on pääsääntöisesti ryhmitelty toimenpidealueiden
mukaan, mutta niitä voidaan tarkastella myös ohjauskeinonäkökulmasta.
8.2.1 Toimenpidealueiden mukainen tarkastelu
Kansallisen ilmastostrategian toimenpidealueita ovat energiantuotanto, energianku-
lutus, jätteet ja jätehuolto, metsätalous, maatalous, uudet kaasut, Kioton mekanismi-
en käyttö sekä maailmanlaajuinen ilmastopoliittinen yhteistyö. Seuraavassa taulukossa
on pyritty tunnistamaan toimenpidealueisiin liittyvä mahdollinen oletettua parempi
kehitys sekä päätavoitteen saavuttamisen että ympäristö- ja terveysvaikutusten kan-
nalta. Vastaavasti on pyritty tunnistamaan oletettua huonompi kehitys (taulukko 8.1).
8.2.2 Ohjauskeinojen vaikutukset
Kansallisen ilmastostrategian ohjauskeinot on luokiteltu tutkimus- ja kehitystoimin-
taan, taloudellisiin ohjauskeinoihin, säädöksiin, määräyksiin ja ohjeisiin sekä omaeh-
toiseen toimintaan kannustamiseen.
Tutkimus- ja kehitystoiminta ei itsessään alenna kasvihuonekaasupäästöjä eikä
aiheuta juurikaan muita ympäristövaikutuksia, mutta sillä on keskeinen rooli ilmas-
tostrategian toteuttamisessa. Ympäristönäkökulmasta on olennaista, että tutkimus-
ja kehitystoiminnassa kiinnitetään huomiota monipuolisesti eri toimenpiteiden vai-
kutuksiin ja erilaisiin vaikutusmekanismeihin, koska näin voidaan varmistaa, että toi-
menpiteet toimivat suunnitellulla tavalla. Samalla vähennetään mahdollisten haital-
listen vaikutusten riskiä.
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Taulukko 8.1. Ilmastostrategian toimenpiteisiin liittyvät arvioidut kehityssuunnat.
Toimenpide Oletettu vaikutus ja Oletettua parempi Oletettua huonompi
vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Energian tuotanto:
Uusiutuvan energiantuo-
tannon edistäminen
Julkinen rahoitustuki (verotuet ja Uusiutuvia energialähteitä otetaan Pienikin tuki riittää toimimaan kata- Tuen avulla ei kyetä lisäämään uusiutuvien
investointituet uusiutuville energia- käyttöön  lisää. lysaattorina uusiutuvien energialäh- energialähteiden käyttöä. Uusiutuvien ener-
lähteille, energiapuun korjuu- ja teiden käytön voimakkaalle kasvulle. gialähteiden käyttö osoittautuu taloudelli-
haketustuki) Uusiutuviin energialähteisiin perus- sesti kannattamattomaksi ja sillä todetaan
tuva energiantuotanto säästää paitsi olevan haitallisia ympäristövaikutuksia.
energiaa myös muita luonnonvaroja. Tuotantovarmuudessa esiintyy ongelmia.
Vapaaehtoiset sopimusmenettelyt Tieto uusiutuvista energialähteiden Syntyy itseään vahvistava kehitys, Hallinto käyttää runsaasti aikaa
uusiutuvien energialähteiden käytön käyttömahdollisuuksista leviää, mikä joka johtaa kilpailukykyiseen, mer- sopimusmenettelyihin, jotka eivät kuiten-
lisäämiseksi luo uusiutuviin luonnonvaroihin poh- kittävästi uusiutuviin energialähtei- kaan johda mihinkään
jautuvalle energiantuotannolle pa- siin perustuvaan energiantuotantoon
remmat markkinat
Normiohjauksen kehittäminen tuke- Nostamalla esiin uusiutuvia energia- Normiohjauksen avulla edistetään Normiohjauksesta tulee jäykkä ja se estää
maan uusiutuvien energialähteiden lähteitä, luomalla niille normiperusta uuden energiateknologian käyttöönot- innovaatioita tai ohjaa ratkaisuihin, jotka
käyttöönottoa (sähkön pääsy verk- ja helpottamalla niiden käyttöönot- toa ja synnytetään samalla yhä laaje- myöhemmin osoittautuvat muilta vaikutuk-
koon, kaavoitus, rakentamismää- toon liittyviä hallinnollisia menette- nevia markkinoita, jotka samalla edis- siltaan ongelmallisiksi (vrt. energiansäästö
räykset, korjausavustusmääräykset) lyjä  tuetaan energiakuluttajien valin- tävät uusia energiainnovaatioita. Pys- ns. öljykriisin seurauksena). Nykyisiä estei-
toja ja luodaan uusiutuvien energia- tytään löytämään nopeasti toimivia tä ei pystytä poistamaan.
lähteiden valinnasta nykyistä hou- ratkaisuja.
kuttelevampaa ja  helpompaa.
Tiedotus ja koulutus (tiedotus yksit- Uutta teknologiaa otetaan nopeam- Tiedotus tukee itseään vahvistavaa ke- Koulutus osoittautuu hitaaksi ja tehotto-
täisistä toimenpiteistä, esim. metsä- min käyttöön, kun tietoa on helpom- hitystä, joka johtaa kilpailukykyiseen, maksi keinoksi, koska asiantuntijoita puut-
hakkeen tuotanto ja tuhkan käyttö, min saatavilla. merkittävissä määrin uusiutuviin ener- tuu ja koska koulutusta vastaavia työpaik-
energiakoulutus) gialähteisiin perustuvaan energiantuo- koja ei synny oletetussa laajuudessa Tiedo-
tantoon tuksella ei tavoiteta oikeaa kohderyhmää.
T&K- (tutkimus- ja kehitys-) toi- Uusiutuvien energialähteiden tekno- Uudet innovaatiot lisääntyvät arvioitua Uusia innovaatioita syntyy arvioitua
minta (uuden energiateknologian logia kehittyy tukien avulla nope- enemmän ja ne saadaan markkinoille vähemmän ja/tai niitä ei saada kaupal-
tutkimus ja kaupallistaminen, sel- ammin. arvioitua nopeammin. listettua.
vitykset)
Energian tuotanto: Oletettu vaikutus ja Oletettua parempi Oletettua huonompi
Turpeen käyttö energian- vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
tuotannossa
Taloudellinen ohjaus. (turpeen kil- Turpeen käyttö säilyy määrällisesti Turvetuotanto pystytään rajaamaan Turpeen  hyödyntämiseen liittyvät ristiriidat
pailukyvyn säilyttäminen energia- suunnilleen nykytasolla yhdistetyssä soille, joilla ei ole merkittäviä luonnon- kärjistyvät, ja tuotanto uhkaa luonnonar-
verotusta muutettaessa) sähkön ja lämmön sekä pelkän läm- arvoja ja joiden käyttö on khk-pääs- voja. Turpeen hyödyntämisen ympäristö- ja
mön tuotannossa.  töjen kannalta edullista. Käytettyjä terveysvaikutukset ovat oletettua haitalli-
turvekenttiä entisöidään. Käyttö ei sempia.
synnytä ristiriitatilanteita.
Kansainvälinen vaikuttaminen (tur- Turve irrotetaan omaksi luokakseen Kansainvälinen ratkaisu turpeen irrot- Turvetta pidetään kansainvälisesti edelleen
peen jättäminen EY:n direktiivien tilastoissa, ja sen käyttö ja tukeminen tamisesta omaksi luokakseen syntyy fossiilisena polttoaineena, joten sen käyttö
ulkopuolelle kansalliseen päätäntä- on kansallisessa päätäntävallassa. nopeasti, ja turpeen käytön päästöjen on ongelmallista päästötavoitteiden kan-
valtaan, turpeen irrottaminen kansainvälinen raportointi muuttuu nalta. EU ei jätä turpeen verotusta Suomen
omaksi luokakseen tilastoissa) nykyistä edullisemmaksi Suomen kan- päätäntävaltaan, ja verotus ajaa turpeen
nalta. markkinoilta.
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T&K-toiminta (uusi turpeen energia T&K-toiminnalla pystytään vähentä- Uudet innovaatiot vähentävät turpeen T&K-toiminnalla ei pysytä innovoimaan
käyttöteknologia, turpeen elinkaari- mään turpeen polton kielteisiä ympä- tuotannon ympäristövaikutuksia arvi- käyttöteknologioita, joilla voitaisiin vähen-
analyysi, kriteerit käytölle) ristövaikutuksia (ilma- ja vesistö- oitua enemmän. Käytöstä poistettuja tää turpeen tuotannon päästöjä.  Teknolo-
päästöt, luonnon monimuotoisuus). turvekenttiä hyödynnetään innovatiivi- gian kehittämiseen ei ole kiinnostusta, kos-
sesti mm. luontoarvojen edistämiseksi. ka sille ei ole markkinoita.
Energian tuotanto: Oletettu vaikutus ja Oletettua parempi Oletettua huonompi
Sähkön hankintaa vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
koskevat toimet
Hiilivoiman alasajaminen säädöksin Hiilivoima ajetaan alas ja korvataan Hiilivoima korvautuu maakaasun li- Hiilivoiman alasajaminen on oletettua kal-
maakaasulla, jonka khk-päästöt ovat säksi osittain myös tuonnilla ja uusiu- liimpaa (korvaukset kariutuneista kustan-
huomattavasti pienemmät. tuvilla energialähteillä, joiden khk- ja nuksista), mikä hidastaa prosessia. Kor-
muut haitalliset ilmapäästöt ovat Suo- vaavan energian saannissa ja hinnassa on
messa maakaasua vähäisemmät. ongelmia, mikä lisää paineita hiilivoimaloi-
den käyttöön. Hiilivoiman käytön jatkumi-
nen vaarantaa khk-tavoitteen saavuttami-
sen ja lisää muita ilmapäästöjä.
Ydinvoiman lisärakentaminen Ydinvoimalla tuotettu sähkö ei tuota Ydinvoimasähkön myötä lisääntynyt Ydinvoimalan rakentaminen ei vähennä
lainkaan khk-päästöjä, joten muuta sähköntarjonta aiheuttaa hyvinä vesi- yhteenlaskettuja khk-päästöjä, koska
energiaa voidaan edelleen tuottaa vuosina Pohjoismaissa sähkön ylitar- suurempi energian tarjonta ja sen myötä
fossiilisilla polttoaineilla kuten hiili- jontaa, joka ajaa Suomen hiilivoimalat halvempi hinta vähentävät kannustimia
voimalla. Hiilivoimaloiden käyttöiän markkinoilta odotettua nopeammin. energian säästöön ja lisäävät energian
päättyessä uusia ei enää rakenneta, Ydinjätekysymykselle löytyy uusia, vä- kulutusta. Energian halpa hinta laajentaa
joten energiantuotannon khk-päästöt hemmän yhteiskunnallisia ristiriitoja energiavaltaista tuotantoa Suomessa, mikä
vähenevät. aiheuttavia ratkaisutapoja. aiheuttaa ongelmia khk-tavoitteiden kiris-
tyessä. Ihmisten ydinvoimaan liittyvät pelot
lisääntyvät.
Energian kulutus: Oletettu vaikutus ja Oletettua parempi Oletettua huonompi
Energiansäästö vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Taloudelliset ohjauskeinot (energia- Energiaverotuksen korottamisella Energiaverot ja tuet säästölle vähentä- Energiaverojen korottaminen ei vähennä
verojen nostaminen, tuet energiakat- luodaan kannustin energiankulutuk- vät tehokkaasti kulutettua energiaa ja energiaintensiivisen teollisuuden energian-
selmuksille ja energiansäästöinves- sen vähentämiseen, mikä johtaa paitsi lisäävät uusia energiansäästön inno- kulutusta veronpalautusten vuoksi. Kotita-
toinneille) khk-päästöjen myös muiden haitallis- vaatioita odotettua enemmän. louksissa säästömahdollisuuksia on oletet-
ten ilmapäästöjen vähenemiseen. tua vähemmän. Energiansäästöinvestoinnit
Energiakatselmusten ja energiansääs- kohdennetaan tehottomasti ja ne aiheut-
töinvestointien tukemisella lisätään tavat haitallisia vaikutuksia koska osoit-
energiansäästötoimia. tautuu, että laitteissa on käytetty esimer-
kiksi ongelmallisia kemikaaleja.
Vapaaehtoiset sopimukset (säästö- Yhä suurempi osa kunnista, yrityksis- Säästösopimukset motivoivat yrityksiä, Energiansäästöön ei ole olemassa (sankti
sopimusten kattavuuden lisäys ja tä, kuljetussektorista ja asuinkiinteis- kuntia, kuljetussektoria ja kiinteistöjä oiden/ palkkioiden puuttuessa) aitoja kan-
toimeenpanon tehostaminen, sopi- töistä saadaan sitoutumaan energian- löytämään uusia, entistä parempia nustimia, eikä säästöjen toteutumista val-
musten laajentaminen asuinkiinteis- säästötoimiin, jolla voidaan vähentää energiansäästöinnovaatioita. Sopimuk- vota, joten säästöjä ei synny tai ne ovat
töihin, uusiutuvien energialähteiden merkittävästi niiden energiankäyttöä set saadaan hyvin kattaviksi ja niiden marginaalisia.
kytkeminen sopimuksiin) ja lisätä uusiutuvien energialähteiden toimenpiteet saadaan toteutumaan
käyttöä. nopeasti.
Energian kulutus: Oletettu vaikutus ja Oletettua parempi Oletettua huonompi
Energiansäästö vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Normiohjaus (energiatehokkuusnor- Uudet sähkölaitteet ja rakennukset Rakennus- ja laitekanta uudistuu ole- Rakennus- ja laitekanta uudistuvat hitaas-
mien käyttöönotto, pakolliset ener- kuluttavat aiempaa vähemmän ener- tettua nopeammin, ja toimilla saadaan ti, saadut säästöt ovat marginaalisia, ja
giakatselmukset rakennuksille, pa- giaa. Sähkölaite- ja rakennuskannan merkittäviä säästöjä. lisääntynyt laitteiden kokonaismäärä sekä
kolliset energiatodistukset) uudistuessa khk-päästöt vähenevät. uusien talojen pinta-alan kasvu vievät toi-
milla saadun hyödyn. Käytetyt uudet mate-
riaalit aiheuttavat ympäristöongelmia.
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Tiedotus ja koulutus (opettajien kou- Tieto energiansäästön merkityksestä Tiedotus ja koulutus yhdistettynä kor- Tieto ei tavoita ihmisiä, eikä tiedon lisäämi-
tus, tiedon levittäminen energian- ja keinoista lisääntyy kuluttajien, yri- keampiin veroihin muuttavat pysyvästi nen muuta ihmisten asenteita ja käyttäyty-
säästön tuloksista, energiakatsel- tysten ja julkisen vallan piirissä, asen- ihmisten energiankulutukseen liittyviä mistä. Tapojen muuttaminen koetaan vai-
muksiin liittyvä koulutus, julkisten teet muuttuvat ja energian kulutus asenteita ja käyttäytymistä. Tiedon li- valloiseksi, ja tulojen kasvu vähentää ener-
hankintojen energiatehokkuussuosi- vähenee kaikilla sektoreilla. sääntyminen lisää eri sektoreilla ener- giansäästöön kohdistuvaa kiinnostusta.
tukset) giansäästöinnovaatioita.
T&K, selvitykset (tuet teknologian T&K-toiminnalla ja selvityksillä saa- T&K-toiminnalla löydetään uusia, us- T&K-toiminnalla ei saavuteta merkittäviä
tutkimukselle, tuotekehitykselle ja daan markkinoille uutta teknologiaa kottua tehokkaampia energiansäästö- uusia innovaatioita. Tutkimustoiminta ei
kaupallistamiselle, energiansäästön ja innovoidaan uusia tehokkaita ener- mahdollisuuksia, jotka saadaan kau- edistä käytännön toimia, koska innovaati-
yleislain selvitys, selvitys kaavoituk- giansäästön mahdollisuuksia. pallistettua nopeasti. ot eivät pääse markkinoille.
sellisista keinoista edistää kauko-
lämpöön liittymistä)
Kansainvälinen vaikuttaminen EU:ssa hyväksytään koko EU:n laa- EU:n energiatehokkuuden parantami- Energiatehokkuusnormeista ei päästä
(energiatehokkuustoimenpiteiden juiset energiatehokkuusnormit. sen toimintasuunnitelma on oletettua sopimukseen, eikä niitä silloin voida ottaa
edistäminen EU:ssa) kunnianhimoisempi. käyttöön yksittäisissä EU-maissa.
Kaupalliselta pohjalta toimivan ener- Kaupalliselta pohjalta toimiva ener- Kaupalliselta pohjalta toimivasta ener- Kaupalliselta pohjalta toimiva energiapal-
giapalvelu- ja rahoitustoiminnan giapalvelutoiminta vakiintuu Suomes- giapalvelutoiminnasta tulee Suomessa velutoiminta ei lisäänny Suomessa mm.
(ns. ESCOt) edistäminen (sopimus- sa, ja ammattitaitoisten yritysten uusi merkittävä liikennetoiminnan ala, lainsäädännöllisten ongelmien vuoksi.
mallit, pelisäännöt, vakuusjärjestelyt) myötä energiansäästön mahdollisuu- ja yritykset pystyvät innovoimaan pal-
det kiinteistöissä ja yrityksissä kas- jon uusia säästömahdollisuuksia.
vavat.
Energian kulutus: Oletettu vaikutus Oletettua parempi Oletettua huonompi
Liikenne ja vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Verotukselliset keinot (auton han- Päästöt pienenevät moottoritekniikan Vanhat autot korvautuvat nopeasti vä- Kuluttajat ostavat suurempia, enemmän
kintahinnan sitominen polttoaineen- kehittyessä Euroopan komission ja hemmän kuluttavilla siten, että ajosuo- kuluttavia autoja (käytettyjen autojen
kulutukseen, polttoaine, joukkolii- autonvalmistajien välisen sopimuksen rite ei kasva; monet henkilöauton käyt- tuonti saattaa vilkastua) tai eivät ole val-
kenteen työsuhdelipun alhaisempi perusteella, autokanta uudistuu no- täjät siirtyvät kevyeen liikenteeseen tai miita muuttamaan liikkumistottumuksi-
verotusarvo) peammin, henkilöauton käytöstä siir- julkisen liikenteen asiakkaiksi → aan; talouskasvun ja lisääntyneiden tulo-
rytään muihin kulkumuotoihin, erityi- luonnonvaroja säästyy, päästöt, melu jen myötä henkilöautoilu lisääntyy →
sesti joukkoliikenteeseen. ja haitalliset terveysvaikutukset vähe- luonnonvarojen kulutus, päästöt, melu,
nevät, kaupunkiympäristöjen viihtyi- ruuhkat ja haitalliset terveysvaikutukset
syys paranee. lisääntyvät toimenpiteistä huolimatta.
Julkinen rahoitus- ja muu tuki (jouk- Joukko- ja kevyen liikenteen osuus lii- Ihmiset siirtyvät erityisesti taajamissa Joukkoliikenteen käyttäjämäärä ei lisään-
koliikenteen ostot ja matkalippujen kennesuoritteesta kasvaa parantunei- ja kaupunkien välisessä liikenteessä ny, koska henkilöauto on edelleen monessa
subventointi, matkakeskukset, infor- den ratkaisujen ja houkuttelevuuden huomattavassa määrin pois henkilö- tapauksessa ainut tai selvästi mukavampi/
maatiopalvelut, joukko- ja kevyen lii- myötä →  haitalliset ympäristö- ja autoilusta → haitalliset ympäristö- nopeampi/halvempi vaihtoehto; kevyen lii-
kenteen infrastruktuuri, liikennejär- terveysvaikutukset vähenevät. ja terveysvaikutukset vähenevät, yh- kenteen infrastruktuuri tai lainsäädäntö
jestelmäratkaisut) dyskuntarakenne eheytyy ihmisten hankaloittaa edelleen kohtuuttomasti sen
muuttaessa lähemmäksi työpaikkaa käyttöä → haitalliset ympäristö- ja ter-
tai joukkoliikenneyhteyksiä, taajamien veysvaikutukset lisääntyvät; kevyen liiken-
viihtyisyys lisääntyy, kevyen liikenteen teen osuuden kasvu vie joukkoliikenteen
positiiviset ympäristö- ja terveysvai- asiakkaita, eikä vähennä niinkään henki-
kutukset korostuvat. löautoilua.
Normiohjaus erityisesti joukkoliiken- Joukkoliikenteen osuus liikennesuorit- Normiohjaus helpottaa joukkoliiken- Yhdyskuntarakenteen hajautumiskehitys
teen kilpailukyvyn parantamiseksi teesta kasvaa parantuneiden ratkai- teenharjoittajien sitoutumista järjes- jatkaa henkilöauton käytön kasvua, jouk-
(kasvukeskusten laajentumisen oh- sujen ja houkuttelevuuden myötä → telmän kehittämiseen, tukee yhdyskun- koliikenteen houkuttelevuus ei lisäänny,
jaaminen, aiesopimusjärjestelmä lii- haitalliset ympäristö- ja terveysvaiku- tarakenteen eheytymistä ja lisää mat- koska ei saada aikaan tarvittavia muutok-
kennejärjestelmän toteutuksessa) tukset vähenevät. kustajamääriä → haitalliset ympä- sia lainsäädäntöön ja/tai kuntatason oh-
ristö- ja terveysvaikutukset vähenevät. jaustoimet eivät onnistu → joukkoliiken-
teen markkinaosuus laskee.
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Tiedotus ja koulutus, sopimukset Liikenteen päästöt ja energiankulutus Ajotavat muuttuvat pysyvästi taloudel- Ajotavat eivät muutu pysyvästi asenteiden
(taloudellinen ajotapa, kuluttajava- vähenevät autoilijoiden tottuessa ta- lisiksi, mikä vähentää haitallisia ym- muuttamisen vaikeuden takia, joukkoliiken-
linnat, maankäytön suunnittelu, mat- loudelliseen ajotapaan sekä joukko- päristövaikutuksia, onnettomuuksia ja teen kehittäminen ja tiedotus ei tavoita
kustajainformaatio, vapaaehtoiset ja kevyen liikenteen houkuttelevuuden liikenteen aiheuttamaa stressiä; jouk- autoilijoita eikä siten vähennä liikenteen
säästösopimukset, ympäristöjärjes- parantuessa. ko- ja tavaraliikenteen energiatehok- ympäristöhaittoja ja edistä yhdyskuntara-
telmät, yhteistyö etujärjestöjen kans- kuus paranee; joukkoliikenteen käytön kenteen eheytymistä, vapaaehtoisilla sopi-
sa, yhteistyön kehittäminen) helppous ja sujuvuus lisää sen mark- muksilla ei saada aikaan todellista liiken-
kinaosuutta, kevyen liikenteen lisään- teen vähenemistä.
tymisestä seuraa positiivisia terveys-
vaikutuksia ja säästöjä sosiaali- ja ter-
veysalan menoihin. Kuljetusten tehok-
kuus paranee, mikä aiheuttaa talou-
dellisia säästöjä.
T&K (alue- ja yhdyskuntarakenteen Tutkimuksilla saadaan uutta tietoa Tutkimus- ja kehitystoiminnassa löy- Tutkimus- ja kehitystoiminta ei tuo mitään
sekä liikennejärjestelmien kehittämi- liikennejärjestelmän kehittämisestä detään uusia ja merkittäviä ratkaisuja merkittävää uutta tietoa tai tuloksia ei ha-
nen, työmatkasuunnitelmat, infor- vähemmän ympäristöä kuormitta- liikenteen haittojen vähentämiseen ja luta hyödyntää käytäntöön, jolloin liiken-
maatioteknologia, logistiikka, lupa- vaan ja yhdyskuntarakennetta eheyt- yhdyskuntarakenteen eheyttämiseen ja teen haitallisia ympäristövaikutuksia ei
järjestelmät, pyöräilykeskukset) tä vään suuntaan, tietoja hyödynne- niitä kyetään myös hyödyntämään saada vähennettyä ja/tai yhdyskuntaraken-
tään myöhemmässä päätöksenteossa. käytännössä, asuinalueiden viihtyisyys teen hajautuminen jatkuu, tietotekniikka
kasvaa. johtaa liikkumisen ja palvelujen käytön li-
sääntymiseen.
Kansainvälinen yhteistyö (liikenteen Kansainvälisten sopimusten avulla Kansainvälisillä sopimuksilla saadaan Kansainväliset sopimukset kariutuvat itsek-
ympäristöhaittojen vähentäminen saadaan vähennettyä liikenteen ym- rajoitettua tehokkaasti liikenteen kas- käisiin, kansallisiin vaatimuksiin ja/tai etu-
mm. EU:ssa, säädösten, teknologian saadaan vähennettyä liikenteen ym- vua ja päästöjä yhteisymmärryksen järjestöjen painostukseen.
ja strategioiden kehittäminen) päristöhaittoja laajasti ja tehok- vallitessa valmistelussa merkittävim-
kaasti. mistä kysymyksistä.
Energian kulutus: Oletettu vaikutus ja Oletettua parempi Oletettua huonompi
Yhdyskuntarakenne vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
T&K (yhdyskuntarakenteeseen vai- T&K-toiminnalla löydetään tehok- T&K-toiminnalla löydetään uusia inno- T&K-toiminnalla ei löydetä merkittäviä kei-
kuttavat seikat, maankäyttö- ja ra- kaimmat keinot yhdyskuntarakenteen vatiivisia keinoja hajaantumiskehityk- noja yhdyskuntarakenteen hajautumisen
kennuslain sekä alueidenkäyttöta eheyttämiseksi. Keinojen käyttöönotto sen estämiseksi. Kunnat ottavat keinot estämiseksi. Saatu tutkimustieto ei vaikuta
voitteiden vaikutus, aiheuttamisperi- kunnissa pysäyttää hajaantumiskehi- kaavoituspolitiikkansa kulmakiviksi. kuntien kaavoitukseen liittyvään päätök-
aate kunnallistekniikassa, uusi tek- tyksen. Muiden positiiviset esimerkit innosta- sentekoon.
niikka kaupunkiliikenteessä, yhdys- vat nopeuttamaan toimia.
kuntarakenteen vaikutus khk-pääs-
töihin, työmatkavähennys)
Tiedotus, koulutus (oppaat/ohjeet Tiedotuksella saadaan kunnat ja Tiedotus ja koulutus saavat kunnat/ Tiedotus ei riitä eheyttävän rakentamisen
eri kaavatasoille, neuvonta maapo- maakunnat eheyttämään yhdyskunta- maakunnat nostamaan eheyttämisen lisäämiseen, koska ihmisten arvostukset,
liittisten keinojen käyttöönotosta, rakennettaan kaavoituksessa, mikä kaavoituspolitiikkansa tärkeimmäksi maanomistussuhteet, kuntien vähäinen oma
eheyttävästä asuinrakentamisesta, hillitsee liikenteen kasvua, asumisen prioriteetiksi. Rakenteellinen eheytymi- maanomistus, sekä keskusta-alueiden
rakennustuotannon suuntaamisesta energiankulutusta ja kunnallisen nen johtaa myös muutoksiin elämän- maan hinnan nousu vähentävät eheyttämi-
ja kuntien/maakuntien muu neuvonta) infrastruktuurin laajentamistarvetta. tavoissa. sen käytännön mahdollisuuksia. Huonot
kaavoitusratkaisut  lisäävät melun ja il-
mansaasteiden aiheuttamia ongelmia ja
vähentävät viihtyisyyttä.
Maakuntakaavaprosessien aktiivi- Maakuntaliitot lisäävät maakunta Maakuntakaavoilla pystytään vaikut- Maakuntakaavat ovat niin yleisluontoisia,
nen ohjaaminen kaavaprosessien ohjauksella eheyttä- tamaan merkittäviin maakunnallisiin ettei niiden avulla pystytä ohjaamaan käy-
misnäkökohtien huomiointia maa- liikenne- ja infrastruktuuriratkaisui- tännön kaavoitusta. Vanhoja yleiskaavoja ei
kunnallisessa kaavoituksessa ja luo- hin, ja säästämään alueellisesti mer- enää muuteta, ja uusissa kaavoissa kunnat
vat sitä kautta raamit kunnalliselle kittäviä luonnonalueita mahdollisim- priorisoivat muita näkökohtia kuin eheyt-
kaavoitukselle, mikä hidastetaan ha- man ehjinä. Kuntien yhteissuunnitte- tämistä, joten hajaantuminen jatkuu, ja sen
jaantumiskehitystä ja sen aiheuttamia lulle muodostuu hyvät edellytykset. aiheuttamat liikenteen ja energiankulu-
ympäristöhaittoja. tuksen liittyvät ympäristöhaitat pahenevat.
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Energian kulutus: Oletettu vaikutus Oletettua parempi Oletettua huonompi
Rakennukset ja ja vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
rakentaminen
Taloudellinen ohjaus (korjausavus- Tuetaan olemassa olevien rakennus- Energian kallistuessa rakennusten Energian hinta pysyy niin edullisena, ettei
tukset, lainat) kannan energiansäästöä ja uudisra- energiankulutukseen kiinnitetään it- energiansäästöön olla kiinnostuneita kiin-
kennusten energiatehokkuuden lisää- seisarvoisesti huomiota ilman julkista nittämään lisähuomiota, rakennuttajat pel-
mistä sekä luovutaan tarpeettomasti tukeakin (rakennuttajat ja asuntojen käävät energiansäästötoimien lisäkustan-
lämmitettävien rakennusten käytöstä ostajat arvostavat alhaista energian- nusten heikentävän kysyntää, matalaener-
→ sähkö- ja lämmitysenergian tuo- kulutusta eli alhaisempia asumiskus- giarakentaminen ei yleisty, yhä useampia
tannon haitalliset ympäristövaiku- tannuksia) → luonnonvaroja säästyy, rakennuksia lämmitetään tarpeettomasti
tukset vähenevät. energiantuotantokapasiteettia ei tar- → energiantuotantokapasiteettia tarvitaan
vita lisää oletetussa laajuudessa, hai- lisää, haitalliset ympäristö- ja terveysvai-
talliset ympäristö- ja terveysvaikutuk- kutukset lisääntyvät.
set vähenevät.
Normiohjaus (rakentamismääräys- Energiankulutusta koskevia rakenta- Määräysten ja vaatimusten kiristyessä Normiohjauksen kiristymisellä saavutetut
ten kiristäminen, energiatehokkuus- mismääräyksiä ja laitteiden energia- asenteetkin muuttuvat myönteisiksi hyödyt energiansäästössä menetetään ai-
luokittelu ja -merkinnät, kulutusmit- tehokkuusvaatimuksia kiristämällä energiankulutuksen vähentämiselle, nakin osittain rakennusten käyttäjien välin-
taus, informaatio, muut rakennus- sekä energialuokitteluohjelmalla saa- mikä edistää uuden energiaa säästävän pitämättömyyden takia (väärät käyttötot-
vaatimukset ja -standardit) vutetaan säästöjä uuden rakennus- teknologian kehittymistä ja markkinoi- tumukset, huollon laiminlyönti) → säästö-
kannan energiankulutuksessa → den laajentumista → luonnonvaroja potentiaalia jää hyödyntämättä → raken-
sähkö- ja lämmitysenergian tuotan- säästyy, energiantuotantokapasiteettia nusten ominaisenergiankulutus ei laske
non haitalliset ympäristövaikutukset ei tarvita lisää oletetussa laajuudessa, merkittävästi; voi myös ohjata ratkaisuihin,
vähenevät. haitalliset ympäristö- ja terveysvaiku- jotka myöhemmin osoittautuvat muilta vai-
tukset vähenevät. kutuksiltaan ongelmallisiksi (vrt. energian-
säästö ns. öljykriisin seurauksena, ilman-
vaihdon ja ilmastoinnin aiheuttama melu-
haitta).
Uusiutuvien energialähteiden käytön Lämpöpumppujen, puun ja aurinko- Uusiutuvien energialähteiden teknolo- Uusiutuvien energialähteiden kehittäminen
edistäminen (lämpöpumput, puu, energian hyödyntäminen lämmönläh- gian kehittäminen ja käytön edistämi- jää juhlapuheiden asteelle, tekniikka koe-
aurinko) teenä vähentää riippuvuutta fossiili- nen taloudellisesti ja tiedotuksen sekä taan kalliiksi tai se ei kehity taloudellisen
sista polttoaineista ja vähentää siten normien avulla lisää huomattavasti tuen puuttuessa, tulisijojen tyyppihyväksyn-
haitallisia ympäristövaikutuksia. niiden käyttöä uudis- ja korjausraken- tä ei toteudu → kotimaisen, energiaa sääs-
tamisessa → laajentaa markkinoita tävän tekniikan käyttö jää hyvin vaatimat-
ja edistää innovaatioita → rakennus- tomaksi, eikä sen suomia ympäristönsuo-
ten kokonaisenergiankulutus laskee, jelullisia etuja saada hyödynnettyä laajasti.
riippuvuus ulkomaisista energialäh- Rakennusnormeissa ei oteta uusiutuvia
teistä vähenee → haitalliset ympäris- energialähteitä huomioon.
tö- ja terveysvaikutukset vähenevät.
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Jätteet ja Oletettu vaikutus Oletettua parempi Oletettua huonompi
jätehuolto ja vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Taloudelliset ohjauskeinot (jäteveron Jätemaksujen nostamisella lisätään Jätemaksujen nostaminen saa ihmiset Jätemaksujen nostaminen ei lisää kierrä-
metaaniin kohdistuvan ohjausvaiku- ihmisten kannustimia vähentää jätet- paitsi lajittelemaan ja kierrättämään, tystä eikä vähennä jätettä niin paljon kuin
tuksen tehostaminen, kunnallisten tä ja lajitella, mikä vähentää kaato- myös vähentämään kulutustaan. Bio- on uskottu, koska sitä ei voida kohdentaa
jätemaksujen täyskatteellisuus, vero- paikoille joutuvaa jätteen määrää ja kaasulla ja jätepolttoaineilla tuotettu henkilökohtaisesti tuotetun jätemäärän
tuki biokaasulla ja jätepolttoaineilla siten metaanipäästöjä. Tuet biokaa- sähkö otetaan mm. kunnissa käyttöön mukaan, ja koska lajittelua pidetään vai-
tuotetulle sähkölle) sulla/ jätepolttoaineilla tuotetulle laajalti, ja sillä voidaan korvata alu- valloisena. Biokaasulla tuotettu sähkö on
energialle vähentävät kaatopaikalta eella kulutettua sähköä. tuesta huolimatta liian kallista, että sen
pääsevän metaanin määrää ja tuotet- tuotanto olisi aidosti kiinnostavaa ja että
tu sähkö korvaa muuta energiantuo- sillä korvattaisiin muuta energiaa. Jäte-
tantoa. polttoaineiden käyttöä rajoittavat alhainen
lajittelutehokkuus ja tiukat jätteenpoltto-
normit. Verojen nostaminen lisää jätteiden
laitonta varastointia.
Normiohjaus (määräykset lajittelus- Säädöksillä ja määräyksillä lisätään Kerätyn biojätteen määrä on oletettua Lajitellun jätteen määrä ei paremmista ti-
ta ja biojätteen erilliskeräyksestä ihmisten mahdollisuuksia lajitella suurempi, koska ihmisten asenteet loista huolimatta kasva, koska ihmiset pi-
kiinteistöissä, kaatopaikkakaasun jätteitä asuinkiinteistössään, mikä ovat lajittelumyönteisiä. Kaatopaikka- tävät lajittelua vaivalloisena eikä siihen ole
talteenottovaatimus käytöstä poiste- vähentää erityisesti kaatopaikalle kaasun talteenottovaatimuksen myötä kannustimia. Pienten jätemäärien keräys
tuille suurille kaatopaikoille) menevän biojätteen määrää ja siten vanhojen kaatopaikkojen tekninen taso kiinteistöissä nostaa jätteiden keräilyn ai-
metaanipäästöjä. Suljettujen kaato- nousee ja ilma- sekä vesistöpäästöt ja heuttamia khk-päästöjä suhteessa saatuun
paikkojen metaanin talteenotolla var- hajuhaitat vähenevät. metaanivähenemään, ja vaikutus khk-pääs-
mistetaan, että miltään suurimmilta töihin voi olla jopa negatiivinen.
kaatopaikoilta ei pääse khk-kaasuja
ilmaan.
Neuvonta, ohjeet (kuluttaja- ja jäte- Kuluttajia/ julkisten hankintojen teki- Neuvonnan lisäksi yleinen kierrätystä Neuvonnalla ja ohjauksella ei tavoiteta ku-
neuvonta, suositukset julkisten han- jöitä neuvotaan ostamaan kestäviä suosiva ja kulutusta vastustava ilma- luttajia. Tulojen kasvaessa kulutus ja jätteet
kintojen suuntaamisesta vähäjättei- tuotteita, jolloin jätteet ja niiden ai- piiri sekä nousevat jätemaksut saavat lisääntyvät. Jätteiden lajittelu koetaan vai-
siin tuotteisiin) heuttamat khk-päästöt sekä tuotan- ihmiset muuttamaan tapojaan. Kulut- valloiseksi ja aikaa vieväksi, eikä siihen
non aiheuttamat khk-päästöt ja luon- tajien asenteet ja elämäntapa muuttu- koeta olevan kannustimia.
nonvarojen kulutus vähenevät. Neu- vat kulutuskriittisiksi ja kierrätys-
vonnalla lisätään jätteiden kierrätys- myönteisiksi sekä kotona että työpai-
tä ja lajittelua ja vähennetään kaato- koilla (julkiset hankinnat). Jätteet ja
paikalle menevän jätteen määrää. kulutus vähenevät merkittävästi.
Metsätalous Oletettu vaikutus Oletettua parempi Oletettua huonompi
ja vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Kestävän hakkuusuunnitteen toteut- Vuotuinen hakkuukertymä (63–68 Etelä-Suomen vanhojen metsien alueet Mitä suuremmiksi hakkuut kasvavat, sitä
taminen milj. m3) jää alle metsien vuotuisen eivät vaarannu kohtuullisten hakkui- vaikeampi on turvata lajien ja elinympäris-
kasvun, metsiensuojeluohjelmaan si- den takia, metsien monimuotoisuus töjen säilyminen Suomessa. Nykyiset met-
sältyvät mm. Etelä-Suomen arvok- onnistutaan turvaamaan noudatta- sänhoitosuositukset ja suojelualueet tode-
kaimmat metsäalueet. malla tarkasti nykyisiä metsänhoito- taan täysin riittämättömiksi metsien moni-
suosituksia ja perustamalla eräitä muotoisuuden turvaamiseksi, virkistys- ja
uusia suojelualueita, virkistyskäyttö maisemalliset arvot vähenevät.
ja maisemalliset arvot lisääntyvät.
Uusien hiilivarastojen ja -nielujen Peltojen metsitys lisää Suomen hiilen- Peltoja metsitetään lähinnä maisemal- Peltojen metsitys hävittää arvokkaita
perustaminen (peltojen metsitys) sitomiskykyä. lisesti merkityksettömillä alueilla, joil- maisema-alueita tai peltolajien elinympä-
lakin alueilla metsitys saattaa jopa ristöjä.
parantaa/korjata maisemaa.
57Suomen ympäristö 482 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Fossiilisen energian, raaka-aineiden Puun lisääntyvä käyttö korvaa ulko- Harvennushakkuiden puunjalostuste- Teollisuuden jätepuun ja -liemien käytön
ja tuotteiden korvaaminen puulla maisia fossiilisia polttoaineita sekä ollisuudelle kelpaamaton aines saa- lisääminen energiantuotannossa onnistuu
tuotteiden uusiutumattomia raaka- daan kerätyksi kannattavasti energi- lähinnä puunjalostusteollisuuden tuotantoa
aineita. antuotantoon → parantaa haja-asu- kasvattamalla, jolloin siitä aiheutuvat hai-
tusalueiden työllisyyttä ja laajentaa talliset sivuvaikutuksetkin lisääntyvät; puu-
uusiutuvien energialähteiden raaka- tuotteiden kysynnän kasvu voi kaatua esim.
aine- ja teknologiamarkkinoita; raa- rakennuttajien ennakkoluuloihin tai viran-
ka-aineiden ja tuotteiden korvaaminen omaismääräyksiin (paloturvallisuus).
puulla lisää kotimaista jalostusastetta
ja sitoo hiiltä.
Maatalous Oletettu vaikutus Oletettua parempi Oletettua huonompi
ja vaikutustapa kehityssuunta kehityssuunta
Taloudelliset ohjauskeinot Tukien ansiosta maatiloilla paranne- Tuki lisää kiinnostusta investointeihin Maanviljelijät eivät ole kiinnostuneita lanta-
(lantavarastojen uudistamisinves- taan lantaloiden tasoa, mikä vähen- ja tehokkaampaa lantalaratkaisujen loihin investoimisesta. Tehdyt investoinnit
tointien tuet) tää khk-päästöjä ja happamoittavia innovointia oletettua enemmän. Uusit- vähentävät päästöjä vain marginaalisesti,
ilmapäästöjä. tuja lantaloita voidaan aiempaa tehok- koska lannan levitysmäärät pysyvät ennal-
kaammin käyttää biokaasun tuottami- laan, ja lantaan jäänyt suurempi typpimää-
seen ja vähentää siten muuta energian- rä joutuu pelloilta ilmaan tai vesistöihin.
tuotantoa.
Neuvonta ja tiedotus (lannankäsit- Neuvomalla maanviljelijöitä lannan- Neuvonta yhdistettynä energian hinnan Neuvonta ei riitä aikaansaamaan muutosta
tely, peltojen kasvukuntoa ylläpitä- käsittelyyn ja peltojen kalkitukseen ja nousuun ja teknologian kehittymiseen totutuissa toimintatavoissa. Peltojen kalki-
vät toimet, peltobiomassojen ener- lannan biokaasun hyödyntämiseen lisää biokaasuun ja peltobiomassoihin tuksen lisääminen lisää kalkintuotannon ja
giakäyttö, biokaasutuotannon ke- liittyen voidaan vähentää näistä tule- perustuvaa energiantuotantoa, ja niillä peltojen  hiilidioksidipäästöjä enemmän
hittäminen) via khk-päästöjä. Peltobiomassoihin voidaan alueellisesti korvata muuta kuin vähentää dityppioksidipäästöjä. Bio-
perustuvalla energiantuotannolla voi- energiantuotantoa. kaasuprosesseja ei saada Suomen oloissa
daan vähentää muuta energiantuo- toimimaan kannattavasti. Peltobiomassa ei
tantoa ja sen khk-päästöjä. muodostu kilpailukykyiseksi polttoaineeksi.
Toimenpiteisiin liittyvää tutkimus- ja kehittämistoimintaa tulee jatkossa keskittää
niihin toimiin, joilla on suuri potentiaali, monentyyppisiä yhteiskunnallisia ja ympä-
ristöllisiä vaikutuksia ja jotka ovat osittain uusia ja tuntemattomia. Tutkimus- ja kehi-
tystoiminnan avulla voidaan myös vähentää eräitä konflikteja, kuten esimerkiksi tur-
vetuotannon ja luonnonsuojelun välisiä ristiriitoja.
Taloudelliset ohjauskeinot ovat potentiaalisesti voimakkaita. Jos kasvihuonekaa-
supäästöjen vähentämiseen tähtäävä taloudellinen ohjaus johtaa samalla muiden
ympäristöön liittyvien ulkoiskustannusten sisäistämiseen, toimenpiteillä on yleisesti
myönteinen vaikutus ympäristöön. Voi kuitenkin syntyä tilanteita, joissa kaikki vai-
kutukset eivät vie kehitystä haluttuun suuntaan. Suomi voi teoriassa kohdistaa ener-
giantuotantoon voimakasta taloudellista ohjausta omien päästövähennystavoitteidensa
saavuttamiseksi, mutta tämä voi avoimilla energiamarkkinoilla johtaa sähköntuon-
nin lisäykseen. Jos sähkö tuotetaan Suomen lähialueilla teknisesti heikompitasoisissa
voimalaitoksissa, ympäristövaikutukset voivat kasvaa myös Suomessa kaukokul-
keuman takia.
Samankaltainen ongelmanasettelu pätee moneen teollisuusalaan; jos tuotteiden
kulutus joka tapauksessa kasvaa, tuotteiden elinkaaren aikaisia haitallisia ympäristö-
vaikutuksia voidaan pyrkiä rajoittamaan keskittämällä tuotanto laitoksiin, joiden pääs-
töt ovat mahdollisimman pienet ja jotka käyttävät energiaa ja luonnonvaroja mah-
dollisimman tehokkaasti myös kuljetukset huomioon ottaen. Jos taloudellinen ohja-
us antaa kilpailuetua jonkun maan yrityksille ottamatta huomioon tuotannon elin-
kaaren aikaisia ympäristövaikutuksia, ohjaus voi epäsuorasti aiheuttaa kielteisiä
ympäristövaikutuksia. Esimerkiksi perusmetallien tuotanto voi keskittyä maihin, joissa
harjoitetun taloudellisen ohjauksen takia on käytettävissä edullista energiaa vaikka
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○58 Suomen ympäristö 482
ympäristönäkökohdat puoltaisivat toiminnan keskittämistä maihin, jotka logistiikan
kannalta sijaitsevat mahdollisimman edullisesti ja joiden ympäristönsuojelun taso on
tuotantolaitoksissa kaikkein kehittynein.
Säädökset, määräykset ja ohjeet voidaan kohdistaa selkeästi päätavoitteeseen,
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen. Tähän liittyy myös niiden mahdollinen
ongelmallisuus. Kaikista vaikutuksista on mahdotonta säätää samanaikaisesti. Eräis-
sä tapauksissa välilliset vaikutukset voivat johtaa jopa päätavoitteen kannalta päin-
vastaiseen lopputulokseen. Hiilivoimaan perustuvan energiantuotannon kategorinen
kieltäminen säädöksin on esimerkki tällaisesta toimenpiteestä. Sähkömarkkinoilla
hiilivoiman kieltäminen joissakin maissa voi johtaa hiilivoimaan perustuvan energi-
antuotannon kasvuun, koska raaka-aineen hinta halpenee kysynnän laskun myötä,
jolloin ilmastovelvoitteista vapaiden maiden tai ns. kuumaa ilmaa omaavien maiden
(entisiä sosialistimaita, joiden tuotanto ja päästöt ovat romahtaneet vuodesta 1990)
kannustin käyttää hiiltä energiantuotantoon lisääntyy.
Säädöksiin, määräyksiin ja ohjeisiin perustuvalla ohjauksella voi olla myönteisiä
vaikutuksia, koska ne voivat edistää uuden tekniikan käyttöönottoa nopeammin kuin
markkinat sen tekisivät. Tämä pätee erityisesti puhdistustekniikkaan (Hildén ym. 2001),
mutta myös esimerkiksi rakennusmääräyksillä voi olla energiaa säästävän energia-
tekniikan käyttöä edistäviä vaikutuksia.
Omaehtoiseen toimintaan kannustaminen on ristiriidatonta, ja sille on helposti
saatavissa yleinen yhteiskunnallinen hyväksyntä. Riippumatta siitä mitä muita ohja-
uskeinoja käytetään, tulee omaehtoista toimintaa edistää, koska se voi lisätä myös muun
ohjauksen yhteiskunnallista hyväksyttävyyttä. Omaehtoisen toiminnan kautta voi
syntyä innovaatioita, jotka helpottavat kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoittei-
den saavuttamista. Ongelmana voi olla riittävien resurssien varaaminen mainontaan,
tiedotukseen ja tukiin sekä toiminnan tulosten sattumanvaraisuus. Mittavakaan kam-
panja ei välttämättä tuota tulosta, mutta toisaalta vaatimaton panos omaehtoiseen
toimintaan voi parhaimmillaan olla erittäin tuloksellinen.
8.3 Ulkoisten tekijöiden vaikutus
Arvioitaessa mahdollisia kehityskulkuja ei jokaisessa kohdassa ole tarkasteltu erik-
seen kehityspolkuja, jotka voivat olla seurausta ilmastostrategian näkökulmasta kat-
sottuna ulkoisista tekijöistä. Eräs merkittävä tekijä on talouskehitys ja sen mukanaan
tuoma varallisuuden ja tulotason kasvu. Monet toimenpiteistä ovat riippuvaisia tulo-
tasosta, joka siten voi vaikuttaa voimakkaasti toimenpiteen toteutumiseen ja vaiku-
tuksiin. Esimerkiksi yhdyskuntakehitykseen vaikuttaminen sekä kaikki toimet, jotka
liittyvät kotitalouksien energiakäyttöön, liikkumiseen, asumiseen ja muihin kulutus-
tottumuksiin voivat olla herkkiä tulotason muutoksille. Säilyttääkseen kannustavan
vaikutuksensa ohjauksen tulee säilyä suhteellisesti vähintään yhtä voimakkaana tu-
lotason kasvaessa.
Jos talouskehitys on oletettua selvästi epäsuotuisampi, kasvihuonekaasupäästö-
jen vähennystavoitteet voidaan saavuttaa oletettua helpommin. Esimerkiksi teolli-
suuden ja liikenteen osalta oletettua heikompi talouskehitys vähentää tuotannon ja
liikenteen kasvusta johtuvia kasvihuonekaasupäästöjä. Päästöjen vähentämistavoit-
teen ja monien muiden ympäristövaikutusten kannalta ongelmana voi kuitenkin olla
se, että myös koneiden ja laitteistojen uusiminen lykkääntyy, jolloin päästövähennyksiä
ei synny, koska vanhentuneen tekniikan käyttöä jatketaan.
Tulotason muutosten lisäksi muita kasvihuonepäästöjen kehitykseen ja ohjaus-
keinojen toimivuuteen vaikuttavia ulkoisia tekijöitä ovat muun muassa raaka-ainei-
den maailmanmarkkinahintojen kehitys, EU:n säädökset ja päätökset, muiden mai-
den ilmastopoliittiset toimenpiteet sekä energiaraaka-aineita tuottavien maiden po-
liittinen kehitys.
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Näkemykset ilmastonmuutoksesta
ja päästövähennystoimenpiteistä
Ilmastonmuutosta ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistoimia voidaan arvioida
hyvin erilaisista näkökulmista. Näistä johtuvat näkemyserot heijastuvat käsityksiin
toivottavasta kehityksestä ja eri toimenpiteiden paremmuudesta. Näkemyserot tule-
vat esiin mm. tarkasteltaessa, mitä kriteerejä tulisi painottaa kansallisen ilmastostra-
tegian toimenpiteiden toteuttamisessa. Ympäristövaikutusten arvioinnin yhteydessä
tehtiin suppeahko kyselytutkimus eri intressitahoille ilmastostrategian toteuttamis-
keinojen valinnassa käytettävistä kriteereistä. Ilmastostrategiasta järjestettiin myös
marraskuussa 2000 asiantuntijaseminaari, johon kutsuttiin asiantuntijoita hallinnos-
ta, tutkimusyhteisöstä sekä etu- ja kansalaisjärjestöistä. Seminaarissa käsiteltiin tek-
nis-taloudellisia vaikutuksia ja ympäristövaikutuksia alustavien tulosten perusteella.
Seminaarin tavoitteena oli erityisesti pohtia toimenpiteisiin liittyviä valintatilanteita
ja valintoihin vaikuttavia tekijöitä.
Kyselylomake lähetettiin marras-joulukuussa 2000 yhteensä 166 vastaanottajalle,
joista puolet (N = 83) vastasi. Kohderyhmänä olivat asiantuntijat, jotka ovat työnsä
puolesta paneutuneet ilmastokysymyksiin. Tavoitteena oli tunnistaa asiantuntijoiden
keskuudessa vallitsevien näkemysten kirjo. Tarkoituksena ei ollut tuottaa määrällisiä
arvioita erilaisten käsitysten kannatuksesta eri asiantuntijaryhmien keskuudessa.
Vastauksia saatiin kaikilta tahoilta: korkeakouluista (vastanneiden N = 5), mi-
nisteriöistä (N = 13), asiantuntijalaitoksista (N = 5), etujärjestöistä (N = 9), kansa-
laisjärjestöistä (N = 4), eduskunnasta (N = 6) sekä energiansäästösopimuksen piiris-
sä olevasta teollisuudesta (N = 9) ja energiantuottajilta (N = 32). Neljä kyselyn saa-
nutta ilmoitti jättävänsä kokonaan vastaamatta kysymysten tulkintavaikeuksien tai
harhaanjohtavuuden vuoksi. Myös muutamassa täytetyssä lomakkeessa arvosteltiin
kyselyn mielekkyyttä, loogisuutta tai yksittäisten kysymysten ymmärrettävyyttä.
Kyselyn lähtökohtana oli eräiden yleisten ilmastostrategian toimenpiteiden va-
lintaan vaikuttavien kriteerien painoarvo (liite 4). Kyselyä tehtäessä ei vielä ollut tie-
dossa mitä toimenpiteitä strategiaan aiotaan sisällyttää. Näin vastaajat joutuivat otta-
maan kantaa kriteereihin yleisten preferenssiensä mukaan. Konkreettisessa valintati-
lanteessa kriteerien painoarvot voivat siksi muuttua.
Tarkasteltaessa vastaajia kokonaisuutena ilmastostrategian toteuttamiskeinojen
tärkeimpinä kriteereinä pidettiin sellaisia, joiden perusteella valittavat toimenpiteet
aiheuttavat mahdollisimman pieniä ympäristö- ja terveysvaikutuksia sekä tehostavat
energiantuotantoa ja raaka-aineiden käyttöä myös globaalisti tarkasteltuna. Suoma-
laisen energiatekniikan kehitys- ja vientimahdollisuuksia tulisi myös edistää. Vähi-
ten painoa haluttiin antaa kriteereille, joiden mukaan valittavat keinot eivät saisi pie-
nentää kuluttajien ostovoimaa tai joiden mukaan keinojen tulisi edistää ylikansallis-
ten energiamarkkinoiden syntyä. Taloudellisista vaikutuksista korostettiin teollisuu-
den kansainvälisen kilpailukyvyn turvaamista.
Vastausten perusteella voidaan hahmottaa eräitä toivottuja kehityssuuntia ja
niiden yhteyksiä tarkasteltuihin skenaarioihin. Vastaukset kriteerien painoarvoihin
ryhmiteltiin ja tulkittiin siten erilaisten näkökulmien ilmentäjinä. Aineiston analy-
soinnissa käytettiin hyväksi tavanomaisten vastausjakaumien ja (Spearmanin) korre-
laatiokertoimien lisäksi ei-parametrista klusterianalyysia. Analyysin perusteella voi-
daan tunnistaa kolme erilaista päänäkökulmaa. On huomattava, että kyselyn kohde-
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joukon ja kysymyksenasettelun takia aineistosta puuttuu näkökulma, jonka mukaan
koko ilmastokysymys on harha ja johtaa yhteiskunnan voimavarojen tuhlaukseen.
Kyselyvastauksissa talouskasvu, tuotannon ja kulutuksen yleinen rakennemuutos
sekä kotimaisuuden ja alueellisen kehityksen painottuminen erottelivat näkökulmia toi-
sistaan.
Talouskasvun turvaamisen näkökulman mukaan ilmastonmuutokseen liittyvät
päästövähennystoimenpiteet tulisi toteuttaa pääsääntöisesti painottamalla kriteerejä, joi-
den lähtökohtana on taloudellisen kasvun edistäminen. Perusteluna on se, että näin me-
netellen minimoidaan kansantalouteen kohdistuva taloudellinen rasite ja taataan talou-
den ja hyvinvoinnin jatkuva kasvu. Tähän näkökulmaan liittyy myös käsitys, jonka mu-
kaan ilmastonmuutoksen torjuntatoimet tulisi nähdä osana kansallista energiapolitiik-
kaa. Sen tulisi ensisijaisesti tähdätä energian vakaaseen hintaan, jota tukevat ylikansallis-
ten energiamarkkinoiden kehittyminen rajoittamatta kotimaisen tuotannon kehittämis-
tä. Rakenteelliset uudistukset, kuten muutokset tuotanto- ja kulutus- tai yhdyskuntara-
kenteessa, eivät kuulu tämän näkökulman keskeisiin kriteereihin. Ydinvoimaskenaario
on lähempänä tätä näkökulmaa kuin maakaasuskenaario. Tämä näkökulma johtaa myös
erityisesti vapaaehtoisuuteen perustuvien toimenpiteiden korostamiseen.
Rakenteellisten muutosten näkökulman mukaan pitää nykyistä tuotanto- ja kulu-
tusrakennetta sekä yhdyskuntarakennetta muuttaa vähemmän raaka-aineita ja energiaa
kuluttaviksi. Ilmastonmuutoksen torjunta on siten tärkeysjärjestyksessä etusijalla ja
kasvihuonekaasupäästöjen radikaalin vähentämisen ymmärretään tulevan mahdollisesti
niin kalliiksi, että kansantalouden jatkuvaa kasvua ei pidetä ensisijaisena kriteerinä. Tä-
hän näkökulmaan liittyy myös sellaisten kotimaisten päästövähennysten painottaminen,
joilla on mahdollisimman suuri globaali vaikutus. Maakaasuskenaario on lähempänä tätä
näkökulmaa kuin ydinvoimaskenaario. Tämän näkökulman mukaan verrattain voimak-
kaat ohjauskeinot ovat hyväksyttäviä ja jopa toivottavia pyrittäessä vähentämään kasvi-
huonekaasupäästöjä. Päähuomio tulisi tämän näkökulman mukaan kiinnittää juuri luon-
nonvarojen käyttöön, ei pelkästään päästöihin.
Alueellisen tasapainon ja energiaomavaraisuuden näkökulman edustajat painotta-
vat nykykehityksen kääntämistä alueellisesti tasapainoisempaan suuntaan, jolloin maamme
energiantuotanto perustuisi nykyistä enemmän uusiutuviin energialähteisiin tarjoten
samalla työtä haja-asutusalueille. Tämä saattaisi lisätä myös kotimaisen energiatekniikan
tuotekehitystä ja vientiä. Näkökulma korostaa molempiin toimenpideskenaarioihin si-
sältyviä energiansäästötoimia ja uusiutuvien energialähteiden käytön lisäystä. Erityisesti
tuet ja omaehtoiseen toimintaan kannustavat toimenpiteet ovat sopusoinnussa tämän
näkökulman kanssa.
Klusterianalyysin perusteella yksikään vastaajatahoista ei ryhmänä erottunut muis-
ta. Ei siis voida sanoa jonkin tietyn tahon edustavan kategorisesti muista poikkeavaa
näkökulmaa, vaan kaikissa vastaajaryhmissä oli edustettuina erilaisia näkökulmia. Suh-
tautuminen yksittäisiin kriteereihin vaihteli luonnollisesti jonkin verran, mm. teollisuu-
den ja kansalaisjärjestöjen näkemykset talouskasvusta ja teollisuuden kilpailukyvystä
poikkesivat huomattavasti toisistaan.
Myös kansallisen ilmastostrategian arvioinnista järjestetyssä asiantuntijasemi-
naarissa keskusteltiin strategian toimenpiteiden valintakriteereistä. Keskusteluissa
nousi esille, että toimenpiteiden kustannustehokkuus ei ole selkeästi määritelty eikä
yksinään riittävä kriteeri toimenpiteiden valinnalle. Tärkeitä huomioon otettavia asi-
oita toimenpiteiden valinnassa ovat myös kulutusrakenteen ohjaaminen kestävään
suuntaan, haitallisten terveys- ja ympäristövaikutusten vähentäminen, turvallisuus,
uuden energiateknologian kehitysmahdollisuuksien lisääminen, energiansaannin var-
mistaminen sekä globaalin oikeudenmukaisuuden lisääminen. Keskustelussa kiinni-
tettiin huomiota myös siihen, että ilmastopolitiikan toimenpiteiden valinnassa tulisi
huomioida päästötavoitteiden todennäköinen kiristyminen ensimmäisen sitoumus-
kauden jälkeen. Energiapolitiikassa edelläkävijän asemaan liittyy riskejä, mutta myös
liian konservatiivinen politiikka voi johtaa talouden kannalta huonompaan tulokseen.
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Vertailu muiden maiden
strategioihin
Useissa maissa kansallisten ilmastostrategioiden tai -ohjelmien laatiminen on pitkäl-
lä ja joissakin ne ovat jo valmiina. Tätä raporttia varten selvitettiin yhdeksän, pääosin
Suomen kaltaisen teollisuusmaan strategioiden sisältöä (Alankomaat, Australia, Ir-
lanti, Iso-Britannia, Kanada, Ranska, Ruotsi, Saksa ja Tanska). Kanadalla ei ole olemas-
sa vielä varsinaista ilmastostrategiaa, vaan siihen tähtäävä toimintaohjelma. Saksan
strategiasta oli käytettävissä ainoastaan tiivistelmä, joten vertailu ei ole yksityiskoh-
tainen. Yhteenveto näiden strategioiden pääkohdista on liitteenä 5.
Muutamat tarkastelluista maista, lähinnä Alankomaat, Ranska ja Ruotsi, ovat
laatineet hyvinkin yksityiskohtaiset ja kunnianhimoiset ilmastostrategiat, joissa on
eritelty tarkkaan konkreettiset toimenpiteet kasvihuonekaasupäästötavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Niiden lisäksi on mainittu myös toimenpiteiden arvioidut kustannuk-
set ja vastuutahot. Muiden maiden (osittain myös Alankomaiden, Ranskan ja Ruot-
sin) strategioissa konkreettisten toimenpiteiden ohella suuri osa keinoista on selvi-
tyksiä, tutkimuksia ja muita vastaavia, helpommin sisältöä tai aikataulua vaille jääviä
asioita, mikä vaikeuttaa niiden suhteuttamista ja kokonaiskäsityksen muodostamista.
Monien kansallisten strategioiden taustalla on aiemmin päätettyjä sektorikohtaisia,
esimerkiksi energiansäästöön tai maatalouteen liittyviä tavoiteohjelmia, joiden täy-
dennykseksi on luotu kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen tähtäävät ilmasto-
strategiat.
Strategioissa on keskitytty erityisesti energiantuotannon ja liikenteen päästöjen
rajoittamiseen. Energiasektorilla yleisimmät toimenpiteet kohdistuvat uusiutuvien
energialähteiden osuuden kasvattamiseen ja fossiilisten polttoaineiden käytön vähen-
tämiseen. Myös kaukolämmön tuotannon ja käytön lisääminen sekä eri sektoreiden
energiansäästöohjelmat mainitaan usein.
Liikennesektorilla tavoitellaan eniten ajoneuvojen polttoaineenkulutuksen vä-
hentämistä mm. suosimalla verotuksellisesti vähän kuluttavia autoja sekä lisäämällä
taloudellisen ajotavan koulutusta. Liikennemääriin halutaan puuttua mm. verotuk-
sellisin ja yhdyskuntasuunnittelun keinoin. Myös vaihtoehtoisten polttoaineiden käyt-
töä aiotaan lisätä. Julkisen ja kevyen liikenteen käyttöä halutaan edistää investoimalla
julkisen liikenteen palveluihin ja tekniikkaan sekä kävelyyn ja pyöräilyyn. Irlanti ja
Iso-Britannia ilmoittavat kuitenkin strategioissaan liikenteen kokonaispäästöjen li-
sääntyvän toimenpiteistä huolimatta talouskasvun seurauksena, Irlannissa peräti 126
% vuoden 1990 tasosta vuoteen 2010 mennessä.
Teollisuuden, kaupan ja palveluiden sektorilla luotetaan vapaaehtoisiin energi-
ansäästösopimuksiin sekä verotuksen uudistuksiin, jotka suosivat energiansäästöä.
Teollisuuden päästöjen vähentämisessä keskitytään ns. F-kaasujen (HFC, PFC, SF
6
)
päästövähennyksiin. Maa- ja metsätalouden kasvihuonekaasupäästöjä pyritään vähen-
tämään mm. lannoitteiden käytön rajoittamisella, biopolttoaineiden tuotannolla sekä
alueiden metsittämisellä ja maaperän ja metsien suojelulla.
Kotitalouksien ja rakennusten energiansäästöratkaisuja tuetaan sekä taloudelli-
sesti että tiedotuksen avulla. Laitteille ja rakennuksille asetetaan energiatehokkuus-
vaatimuksia. Rakennusmääräyksillä ja uusiutuviin energialähteisiin siirtymällä saa-
daan alennettua erityisesti uudisrakennusten kasvihuonekaasupäästöjä unohtamatta
korjausrakentamista. Jätehuollossa keskitytään jätteiden määrän vähentämiseen ja
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kaatopaikkakaasujen talteenottoon. Julkishallinnossa pyritään toimintojen energia-
tehokkuuden parantamiseen, kasvihuonekaasupäästöjen minimoimiseen tähtäävien
paikallisten ohjelmien laatimiseen sekä tiedotukseen ja koulutukseen.
Strategioiden muihin kuin kasvihuonekaasupäästöihin kohdistuviin vaikutuk-
siin on yleisesti ottaen kiinnitetty vähän huomiota. Eräissä tapauksissa on tarkasteltu
muita myönteisiä vaikutuksia, mm. liikenteeseen kohdistuvien toimenpiteiden on
nähty edistävän myös turvallisuutta.
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Strategian seuranta
Kansainväliset raportointivelvoitteet muodostavat keskeisen osan kansallisen ilmasto-
strategian seurannasta. Tämä raportointi kattaa kaikki kasvihuonekaasupäästöt ja tie-
donkeruu toteutetaan hallitusten välisen ilmastopaneelin suositusten mukaisesti. Tule-
vaisuudessa tähän seurantaan liitettäneen myös kaikki Kioton mekanismien (päästö-
kauppa, yhteistoteutus, puhtaan kehityksen hankkeet) edellyttämät seurannat.
Toinen merkittävä osa seurannasta toteutuu eri yhteiskuntasektoreiden kehityk-
sen normaalin tiedonkeruun kautta, joka tuottaa tietoa mm. eri sektoreiden taloudelli-
sesta kehityksestä, toiminnan laajuudesta, elinkeinorakenteen muutoksista, yhdyskun-
tarakenteesta, liikenteestä ja ympäristön tilasta.
Kansallisen ilmastostrategian erityiset seurantatarpeet liittyvät ennen kaikkea
määrättyjen toimenpiteiden tai toimenpidekokonaisuuksien vaikuttavuuden sekä mah-
dollisten muiden kuin kasvihuonekaasupäästöihin kohdistuvien vaikutusten toteami-
seen. Eräissä tapauksissa voidaan seurata yksittäistä toimenpidettä, esimerkiksi jäte-
huoltoa koskevia säädöksiä, mutta useimmiten toimenpidekokonaisuudet ovat tärkeäm-
piä. Tarkastelun lähtökohtana voi silloin olla toivottu kehitys, esimerkiksi yhteiskunta-
rakenteen eheytyminen, sen toteutuminen ja siihen vaikuttaneet tekijät.
Seurannan kannalta olennaista on pystyä ajoissa todentamaan, toteutuuko enna-
koitua parempi vai huonompi kehitys (ks. luku 8), sillä suurin osa toimenpiteistä ja
toimenpidekokonaisuuksista vaikuttaa hitaasti ja viiveellä. Näin myös mahdolliset kor-
jaavat toimenpiteet joudutaan suunnittelemaan ja toteuttamaan pitkäjänteisesti. Jois-
sakin tapauksissa seurannan järjestäminen voi edellyttää nykyisen tiedonkeräyksen ja
raportoinnin uudelleen suuntaamista. Esimerkiksi energiaverotuksen vaikutus eri teol-
lisuussektoreilla on lähes mahdotonta selvittää julkisesti käytettävissä olevilla tiedoilla.
Kaiken kaikkiaan seurannan tulisi tuottaa tietoa, jota voidaan käyttää toimenpi-
teiden arviointiin, kun tarkastellaan keinoa ja sen vaikutuksia mm. seuraavista näkö-
kulmista:
1. Vaikutus: Mitä vaikutuksia on todettavissa? Vaikutus voi olla suunniteltu ja toi-
menpiteen/toimenpidekokonaisuuden tavoitteiden mukainen tai kyse voi olla muusta
vaikutuksesta tai jopa odottamattomasta vaikutuksesta, joka tukee tai on vastoin tavoi-
teltuja vaikutuksia (ks. luku 8).
2. Vaikuttavuus: Onko toimenpiteen/toimenpidekokonaisuuden käyttöönoton ta-
voitteet saavutettu?
3. Tehokkuus: Oikeuttavatko saavutetut vaikutukset toimenpiteeseen/toimenpide-
kokonaisuuteen käytetyt voimavarat? Kustannus-hyötytarkastelu arvioi sekä voimava-
roja että tuloksia rahassa. Vaikutusten monitahoisen luonteen takia useimmissa tapa-
uksissa kustannusvaikuttavuus tarjoaa paremman tarkastelukulman, jolloin pääkysy-
mys on se, voidaanko samat tavoitteet saavuttaa edullisemmin muilla toimenpiteillä/
toimenpidekokonaisuuksilla?
4. Kestävyys: Onko toimenpiteellä/toimenpidekokonaisuudella pystytty vähentä-
mään kasvihuonekaasupäästöjä pysyvästi, vai onko onnistuttu helpottamaan tilannetta
vain hetkellisesti?
5. Hyväksyttävyys: Ovatko ne, joihin toimenpide/toimenpidekokonaisuus vaikut-
taa voineet hyväksyä seuraukset, onko toimenpide/toimenpidekokonaisuus saavutta-
nut yhteiskunnallisen hyväksynnän kasvihuonekaasupäästöjen rajoittamisessa?
6. Oikeudenmukaisuus: Onko toimenpide/toimenpidekokonaisuus aiheuttanut
muutoksia, jotka ovat huonontaneet kohtuuttomasti joidenkin ryhmien asemaa?
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 11
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○64 Suomen ympäristö 482
Yhteenveto
Yhdistyneiden Kansakuntien yleiskokous päätti vuonna 1990 perustaa hallitusten vä-
lisen neuvottelukomitean valmistelemaan ilmastonmuutoksen hidastamiseen tähtää-
vää puitesopimusta. Sopimus hyväksyttiin vuonna 1992 ja Suomen osalta se tuli voi-
maan elokuun alussa 1994.
Ilmastosopimuksen osapuolten kokouksessa vuonna 1997 Kiotossa sovittiin osa-
puolia oikeudellisesti sitovista kasvihuonekaasujen vähentämistavoitteista. Tämän ns.
Kioton pöytäkirjan mukaan Euroopan yhteisön ja Euroopan unionin jäsenvaltioiden
tulee vähentää vuotuisia päästöjään kahdeksalla prosentilla vuosiin 2008–2012 men-
nessä verrattuna tilanteeseen vuonna 1990. Yhteisön sisällä päästötavoitteet on edel-
leen jaettu jäsenmaiden kesken siten, että Suomen vuotuiset kasvihuonekaasupäästöt
saavat olla sitoumuskaudella 2008–2012 keskimäärin korkeintaan samat kuin vuonna
1990.
Paavo Lipposen II hallitus on hallitusohjelmassaan sitoutunut toteuttamaan Kio-
ton pöytäkirjan ja yhteisön sisäisen taakanjaon mukaiset tavoitteet. Hallitus nimitti
keväällä 1999 ministerityöryhmän valmistelemaan kansallista suunnitelmaa, jolla ta-
voitteet voidaan täyttää.
Kansallisen ilmastostrategian tarkoituksena on täyttää Kioton pöytäkirjan kas-
vihuonekaasujen vähentämistä koskevat tavoitteet. Kasvihuonekaasuihin kohdistu-
vien vaikutusten lisäksi toimenpidekokonaisuuksilla on myös muita ekologisia, talo-
udellisia ja sosiaalisia vaikutuksia. Strategian ympäristövaikutuksia on tarkasteltu
hyödyntämällä erillisten teknis-taloudellisten vaikutusarviointien tuloksia tausta-ai-
neistona ja laskentamallien syöttöaineistona.
Ympäristövaikutusten arviointia varten on tarkasteltu ns. perusuran ja pääsään-
töisesti kahden erilaisen toimenpideskenaarion vaikutuksia hiukkaspäästöihin, hap-
pamoittaviin päästöihin, alailmakehän otsoniin, luonnon monimuotoisuuteen, rehe-
vöitymiseen, terveyteen, elinoloihin, luonnonvarojen hyödyntämiseen sekä yhdys-
kuntarakenteen muuttumiseen. Molempiin toimenpideskenaarioihin sisältyy perus-
uraa voimakkaampi panostus energiansäästöön ja uusiutuvien energialähteiden käyt-
töön. Toimenpideskenaariot eroavat toisistaan energiantuotantoratkaisujen suhteen.
Toinen on maakaasua painottava ”maakaasuskenaario” ja toinen ydinvoiman lisära-
kentamista sisältävä ”ydinvoimaskenaario”. Hallituksen kansallinen ilmastostrategia
on laadittu käyttäen lähtöaineistona eri ministeriöiden sektorikohtaisia selvityksiä ja
skenaariotarkasteluja, mutta se ei ole täysin yhdenmukainen tässä tarkasteltujen ske-
naarioiden kanssa. Ympäristövaikutusten arviot pohjautuvat VTT:n EFOM-mallilla
tehtyihin laskelmiin Suomen energiantuotannon rakenteesta vuosina 2010 ja 2020.
Mallissa on oletettu kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistoimien jatkuvan vuoden
2010 jälkeen.
Skenaariotarkastelun perusteella on tehty johtopäätöksiä ilmastostrategian ym-
päristövaikutuksista. Kansalliseen ilmastostrategiaan sisältyy monentyyppisiä toimen-
piteitä ja monet niistä vaikuttavat vasta pitkällä aikavälillä. Osaa vaikutuksista voi-
daan tarkastella skenaariolaskelmien avulla. On kuitenkin olemassa myös vaikutuk-
sia, jotka ovat riippuvaisia strategian toteutuksen yksityiskohdista tai tekijöistä, joi-
hin strategia voi vaikuttaa korkeintaan välillisesti. Erityisesti näistä toimenpiteistä ja
vaikutuksista yhteiskunnassa vallitsee erilaisia käsityksiä. Arvioinnissa on siksi kiin-
nitetty huomiota myös eri ryhmien näkökulmien ja päättelyketjujen tunnistamiseen.
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Arvioinnin keskeiset havainnot välittömistä ympäristövaikutuksista ovat seu-
raavat.
• Skenaarioiden välillä ei ole merkittäviä eroja hiukkaspäästöjen suhteen. Riippu-
matta siitä, mitä toimenpiteitä valitaan kansallisen ilmastostrategian toteutta-
miseksi, on jatkossa kiinnitettävä huomiota liikenteen ja pienpolton pienhiuk-
kaspäästöjen vähentämiseen.
• Kaikissa skenaarioissa haihtuvien orgaanisten aineiden päästöt (VOC-päästöt)
vähenevät nykyisestä. Skenaarioiden toimenpiteillä ei kuitenkaan ole varsinai-
sesti vaikutusta VOC-päästöihin, vaan merkittävimpien päästölähteiden rajoit-
tamiseen tulee erikseen panostaa teknisin keinoin kansainvälisesti asetettujen
päästövähennystavoitteiden saavuttamiseksi.
• Vaikka otsoninmuodostus johtuu osaksi kaukokulkeutuvista ilmansaasteista,
kotimaiset typenoksidipäästöt vaikuttavat Suomessa havaittavien korkeimpien
ja haitallisimpien otsonipitoisuuksien esiintymiseen. Vielä kansainvälisten pääs-
törajoitusten täyttämisen jälkeenkin Suomessa tulee esiintymään haitallisia ot-
sonipitoisuuksia. Perusuraskenaario on huonoin otsonin aiheuttamien terveys-
haittojen ja kasvillisuusvaurioiden välttämisen kannalta. Molemmissa toimen-
pideskenaarioissa haitallisia otsonipitoisuuksia on odotettavissa hieman vähem-
män kuin perusuraskenaariossa. On odotettavissa että otsonin ns. taustapitoi-
suuksien kasvu tulee pidemmällä aikavälillä aiheuttamaan tarvetta nykyisiä vel-
voitteita tiukempiin päästörajoituksiin. Tässä mielessä maakaasuskenaario on
parempi skenaario kuin ydinvoimaskenaario hieman pienempien typenoksidi-
päästöjen vuoksi.
• Molemmissa toimenpideskenaarioissa liikennemelua on nykytasoa enemmän,
mutta vähemmän kuin perusuraskenaariossa. Kaikissa skenaarioissa hajupääs-
töjä vähentävät kaatopaikkakaasujen talteenotto ja moottoritekniikan kehitys.
Toimenpideskenaarioissa melu- ja hajuhaitat ovat pienempiä kuin perusuraske-
naariossa. Toimenpideskenaarioiden välillä ei ole merkittäviä eroja hajun ja me-
lun suhteen.
• Molemmat toimenpideskenaariot vähentävät happamoittavia päästöjä ja sen
myötä happamoittavaa laskeumaa ja merkittävien happamoitumisvaurioiden
riskiä erityisesti Etelä- ja Keski-Suomessa verrattuna perusuratilanteeseen. Hap-
pamoittavien päästöjen osalta perusuran mukainen kehitys ei täytä kansainväli-
siä päästövähennysvelvoitteita. Vielä kansainvälisten päästörajoitusten täyttä-
misen jälkeenkin happamoittava laskeuma ylittäisi ekosysteemien sietokyvyn
monilla alueilla Suomessa. Vuoteen 2020 ulottuvassa mallitarkastelussa happa-
moittavat päästöt vähenevät eniten maakaasuskenaariossa, koska siinä hiilen
käyttöä rajoitetaan voimakkaammin.
• Molemmat toimenpideskenaariot vähentävät jonkin verran vesistöjä rehevöit-
tävää typen ilmakuormitusta erityisesti Etelä- ja Keski-Suomessa verrattuna pe-
rusura-tilanteeseen. Ilmaperäinen kuormitus ei kuitenkaan ole merkittävin te-
kijä vesistöjen rehevöitymisessä. Rehevöitymistä aiheuttavan ammoniakin pääs-
töjen arvioidaan laskevan hieman nykytasosta. Eri skenaarioiden välillä ammo-
niakin päästökehityksessä ei pystytty osoittamaan eroja. Vesistöjen lämpökuor-
mitus voi paikallisesti voimistaa rehevöitymiskehitystä (ks. jäljempänä lämpö-
kuormitus). Muuten toimenpideskenaariot eivät eroa rehevöitymisen suhteen.
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• Raskasmetallipäästöistä elohopeapäästöjen kehitys on toimenpideskenaariois-
sa perusuraa myönteisempi. Toimenpidevaihtoehdoista maakaasuskenaarion
elohopeapäästöt ovat hieman alemmat kuin ydinvoimaskenaariossa. Kadmiumin
päästöt säilyvät nykytasolla kaikissa skenaarioissa.
• Dioksiinipäästöt laskevat kaikissa skenaarioissa. Eri skenaarioiden välillä ei diok-
siinipäästöissä ole tunnistettavissa merkittäviä eroja.
• Molemmat toimenpideskenaariot ovat pitkällä aikavälillä perusuraskenaariota
parempia vesistöjen lämpökuormituksen suhteen. Ydinvoimavaihtoehto lisää
vesistöjen paikallista lämpökuormitusta maakaasuskenaarioon verrattuna.
• Toimenpideskenaariot eivät eroa toisistaan vaikutuksissaan luonnon monimuo-
toisuuteen. Nykyisen kehityksen jatkuessa perusuran mukaisesti yhdyskuntien
hajautuminen kasvukeskusten ympärillä johtaa yhtenäisten maa-alueiden vä-
henemiseen ja kasvaneeseen maa-alan käyttöön kiinteistöjen rakentamisen ja lii-
kenne- ynnä muiden verkkojen lisääntyvän tarpeen vuoksi. Ratkaisut, joissa yh-
dyskuntia pyritään eheyttämään, ovat tässä suhteessa parempia. Skenaarioista
riippumatta joudutaan kiinnittämään erityistä huomiota metsien ja soiden mo-
nimuotoisuuden kehitykseen ja toimenpiteisiin, joilla pyritään suotuisaan suo-
jelun tasoon.
• Skenaarioihin sisältyy toimenpiteitä, joiden toteuttaminen saattaa muuttaa kau-
punkien, maaseudun, metsien, rannikkoseutujen ja tuntureiden maisemia ja
vaikuttaa kulttuuriperintöön. Näihin joudutaan kiinnittämään huomiota toimen-
piteiden toteuttamisessa. Perusuraskenaariossa monet vaikutukset ovat voimak-
kaimmat. Toimenpideskenaarioiden välillä ei ole tässä suhteessa merkittäviä eroja.
• Suomen aiheuttamat paineet polttoaineiden ja muiden raaka-aineiden hyödyn-
tämiseen kasvavat kaikissa skenaarioissa. Suurin kasvu on perusuraskenaariois-
sa ja pienin maakaasuskenaariossa. Vuoteen 2010 mennessä skenaariot eivät käy-
tännössä eroa toisistaan. Erot skenaarioiden välillä korostuvat pitkällä aikavälil-
lä, koska energiankulutus kasvaa perusura- ja ydinvoimaskenaarioissa maakaa-
suskenaariota enemmän.
• Jätteiden määrä vähenee toimenpideskenaarioissa hieman enemmän kuin pe-
rusuraskenaariossa, vaikka perusuraskenaariossakin suunta on nykytasoon ver-
rattuna laskeva. Ydinvoimaskenaariossa tuotetaan enemmän ydinjätteitä kuin
perusuraskenaariossa ja maakaasuskenaariossa.
• Perusuraskenaarioon verrattuna maakaasuskenaariossa kaasuntuotannon haitat
Suomen rajojen ulkopuolella lisääntyvät ja hiilentuotannon haitat vähenevät.
Ydinvoimaskenaariossa uraanintuotannon haitat korostuvat ja hiilentuotannon
haitat vähenevät. Öljyntuotannon haitalliset vaikutukset pysyvät suunnilleen
samoina kaikissa skenaarioissa.
Suomen ilmastopolitiikan toteuttamiseksi on ilmastostrategian valmistelun aikana
ehdotettu lukuisia eri toimenpiteitä ja toimenpidekokonaisuuksia. Osa ehdotetuista
toimenpiteistä on vaikutusarvioinnissa tehtyjen tarkasteluiden perusteella helppo
toteuttaa. Niihin ei liity merkittäviä eturistiriitoja, ne tukevat yleisiä ympäristötavoit-
teita ja saavat verrattain helposti yleisen hyväksynnän. Tällaisia ovat kaikki vapaaeh-
toisuuteen perustuvat toimet, joiden ongelmana voi olla lähinnä se, että niiden vai-
kuttavuudesta ei ole täyttä varmuutta. Lisäämällä sitovuutta esimerkiksi vapaaehtoi-
sissa sopimuksissa voidaan lisätä varmuutta niiden vaikuttavuudesta, mutta samalla
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sopimuksiin liittyvien osapuolien määrä voi pienentyä. Jätehuollon kehittäminen,
uusien rakennusten energiatehokkuusnormien asettaminen, autoveron kehittäminen
polttoaineenkulutus huomioon ottavaksi, kävelyn, pyöräilyn ja joukkoliikenteen edis-
täminen sekä kaikki tutkimus- ja kehittämistoiminta, joilla etsitään uusia ratkaisuja
kasvihuonekaasupäästöjen alentamiseksi, saavat myös verrattain helposti yleisen hy-
väksynnän.
Valmistelun aikana esitetyt toimenpiteet, joihin liittyy suuria näkemyseroja, kan-
sainvälisiä kilpailunäkökohtia tai voimakkaita intressiristiriitoja tai jotka kohdistuvat
suureen joukkoon toimijoita ja edellyttävät näiltä tuntuvia muutoksia elämäntavois-
sa tai muussa toiminnassa ovat vaikeasti toteutettavissa, vaikka eräät näistä voisivat
merkittävästi edistää kasvihuonepäästöjen rajoittamista. Tällaisia ovat ydinenergian
käytön laajentaminen, polttoaineverotuksen voimakas nostaminen, työmatkaverotuk-
sen muuttaminen sekä hiilen käytön täydellinen kieltäminen energiantuotannossa.
Yhdyskuntarakenteen eheyttämistä on vaikea toteuttaa yhteiskunnallisen ohjauksen
keinoin, koska talouskehityksen aiheuttama yhteiskunnallinen rakennemuutos ja sii-
hen liittyvä muuttoliikkeen kasvu vaikuttavat voimakkaasti myös yhdyskuntaraken-
teeseen. Arviointia varten kootut tiedot osoittavat, että yhdyskuntarakenteen hajau-
tumiskehityksen jatkuminen on ympäristön ja yhdyskuntarakenteen toimivuuden
kannalta merkittävä ongelma pitkällä aikavälillä. Yhdyskuntarakenteen kehityksen
voimakkaampi ohjaus voi edesauttaa Suomen kasvihuonekaasupäästöjen pysyvää alen-
tamista.
Ympäristövaikutusten arvioinnin perusteella ilmastostrategian toimenpiteet ovat
yleensä sopusoinnussa muiden ympäristötavoitteiden kanssa. Kaikkien toimenpitei-
den vaikutukset eivät kuitenkaan ole varmoja ja kehitykseen vaikuttavat toimenpitei-
den yksityiskohtainen toteutus ja ilmastostrategiasta riippumattomat tekijät, jotka
voivat heijastua päätavoitteen saavuttamiseen tai muihin ympäristövaikutuksiin. Eri-
tyistä huomiota ilmastostrategian toimeenpanossa on siten kiinnitettävä siihen, että
päästöjen vähennystoimien toteutuksen seurantatietoja tuotetaan ja kootaan vuosit-
tain liitettäväksi kiinteästi muuhun raportointiin. Seurannassa tulee myös kiinnittää
huomiota siihen, että toimeenpanon kaikkia keskeisiä vaikutuksia tarkastellaan mo-
nipuolisesti, koska osa toimenpiteistä voi aiheuttaa merkittäviä välillisiä vaikutuksia.
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LIITE 1. Vaikutusten arviointimenetelmät.
1 Vaikutukset happamoittaviin päästöihin ja happamoitumiseen
Toimenpidekokonaisuuksien vaikutuksia happamoittaviin päästöihin ja happamoi-
tumisen kriittisten kuormitusten ylityksiin Suomessa tarkasteltiin Suomen ympäris-
tökeskuksen laskentamalleilla (Syri ym. 1999; Johansson ym. 2000). Päästöt laskettiin
Suomen ympäristökeskuksen alueellisen päästöskenaariomallin avulla. Energiantuo-
tannon suurten pistelähteiden (polttoaineteho yli 50 MWth) ja suurimpien teollisuus-
prosessien päästöt laskettiin laitoskohtaisesti eri toimenpideskenaarioilla. Päästölas-
kelmissa otettiin huomioon olemassa olevien laitosten nykyiset päästötasot sekä kan-
sallisen lainsäädännön vaatimukset uusille ja vanhoille laitoksille. Lisäksi uusien suur-
ten pistelähteiden osalta otettiin huomioon EU:n suurten polttolaitosten (LCP-D 1998)
direktiiviehdotuksen vaatimukset. Pienlähteiden päästöt laskettiin käyttäen tyypilli-
siä päästökertoimia perustuen 1990-luvun lopun raportoituun tilanteeseen (Tilasto-
keskus 1999a). Liikenteen typenoksidien päästöt arvioitiin tukeutuen VTT:n LIPASTO
1999 -laskentajärjestelmän tuloksiin, ja arvioissa muutettiin liikenteen eri osalähtei-
den päästöjä tarkasteltavien skenaarioiden liikenteen eri osa-alueiden energiankulu-
tuksen mukaan.
Suomen päästöjen aiheuttama happamoittava laskeuma eri skenaarioilla arvioi-
tiin Suomen ympäristökeskuksen alueellisen laskeumamallin avulla (Syri ym. 1999;
Happamoitumistoimikunnan mietintö 1998). Malli arvioi Suomen alueen ulkopuo-
lelta tulevan laskeuman YK:n Euroopan talouskomission alaisen EMEP-keskuksen
kaukokulkeumamallia hyödyntäen (EMEP/MSC-W 1998).
Happamoitumistilannetta kuvataan yleisesti ns. happamoitumisen kriittisten
kuormitusten avulla. Ekosysteemin kriittisen kuormituksen ylitys tarkoittaa sitä, että
ekosysteemi on vaarassa kokea merkittäviä happamoitumisen haittavaikutuksia, ku-
ten kalakantojen menetystä tai metsävaurioita. Happamoitumisen kriittiset kuormi-
tukset olivat keskeisenä lähtökohtana mm. YK:n Euroopan talouskomission joulu-
kuussa 1999 allekirjoitetussa Göteborgin pöytäkirjassa, jolla rajoitetaan rikkiyhdistei-
den, typen oksidien, ammoniakin ja haihtuvien hiilivetyjen päästöjä Euroopassa (YK/
Euroopan talouskomissio 1999). Samoin kriittisiä kuormituksia käytettiin EU:n pääs-
tökattodirektiivin suunnittelun lähtökohtana (Euroopan komissio 1999). Suomessa
kriittiset kuormitukset on määritetty noin 3 100 metsäekosysteemille ja 1 450 järvelle
ja tietokannan edustama ekosysteemien yhteispinta-ala on noin 273 000 km2 (Johans-
son ym. 1999).
2 Vaikutukset rehevöittävään kuormitukseen
Rehevöitymistä aiheuttavat typpi- ja fosforikuormitus. Rehevöitymisen myötä lisään-
tynyt levänkasvu on vakava ongelma Suomen vesistöissä. Itämeri on maailman pi-
laantuneimpia merialueita, ja Suomenlahden myrkylliset sinileväkukinnot ovat vii-
me vuosina saaneet paljon julkisuutta. Suomen vesistöistä yleensä järvet ovat fosfori-
rajoitteisia (= fosforin saatavuus säätelee leväntuotantoa) ja merialueet typpirajoit-
teisia (= typen saatavuus säätelee leväntuotantoa). Rehevöittävä kuormitus vesistöi-
hin on peräisin  maatalouden valumavesistä, teollisuuden ja yhdyskuntien pistekuor-
mituksesta (jätevesistä) ja ilman kautta tulevasta laskeumasta. Eri kuormittajien suh-
teellinen merkitys vaihtelee alueittain. Valtakunnallisella tasolla merkittävimmät fos-
forin lähteet vesistöihin ovat maatalous ja yhdyskuntien jätevedet (Tilastokeskus
1999b). Merkittävimmät typen lähteet vesistöihin ovat luonnollinen valuma, maata-
lous, ilmaperäinen laskeuma ja yhdyskuntien päästöt vesiin.
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Rehevöitymisongelma koskee myös maaperää. Suomessa metsämaat ovat luon-
nostaan niukkaravinteisia, ja erityisesti ilman kautta tuleva rehevöittävä typpilas-
keuma muuttaa lajistosuhteita siten, että niukkaravinteisten olosuhteiden lajit häviä-
vät ja enemmän typpiravinteita tarvitsevat lajit valtaavat alaa. Metsämaiden rehe-
vöittävän laskeuman kriittisten kuormitusten arvioidaan ylittyvän koko eteläisessä
Suomessa, ja kansainväliset päästörajoitukset eivät riitä poistamaan ylityksiä vuoteen
2010 mennessä (Johansson ym. 2000).
Eri toimenpideskenaarioiden vaikutusten arviointi typenoksidipäästöjen osalta
on selostettu edellisessä kappaleessa. Ammoniakin ilmapäästöt arvioitiin käyttäen
hyväksi Suomen ympäristökeskuksen päästötietojärjestelmää ja tietokantoja maata-
louden eläinmääristä, lannankäsittelytavoista jne. (Melanen & Ekvist 1997; Grönroos
ym. 1998). Rehevöittävä typpilaskeuma arvioitiin Suomen ympäristökeskuksen alu-
eellisella laskentamallilla (Syri ym. 1999).
3 Vaikutukset alailmakehän otsoninmuodostukseen
Otsoni on kaukokulkeutuva ilmansaaste, jota syntyy auringonvalossa typenoksidien
ja haihtuvien hiilivetyjen (VOC:t) päästöistä. Suomessa typenoksidit ovat keskeisin
otsoninmuodostusta säätelevä tekijä. Typenoksidipäästöjen arviointia on kappaleessa
3.2.1. Toimenpidekokonaisuuksien vaikutukset VOC-päästöihin ovat karkeita ja suun-
taa-antavia arvioita perustuen vuoden 1999 päästöarvioihin, tulevaisuuden aktiviteet-
tien muutoksiin ja tuleviin päästöjä vähentäviin toimenpiteisiin. Liikenteen päästö-
jen kehitys on arvioitu VTT:n LIPASTO 1999 –laskentajärjestelmän hiilivetypäästöjen
kehityksen mukaiseksi. Liuotinten käytön päästöarvioissa on otettu huomioon VTT
Kemiantekniikan selvitykset EU:n nk. teollisuus-VOC –direktiivin asettamista pääs-
törajoituksista liuotinten käytölle (Arnold 1999). Otsonipitoisuuksia Suomessa eri toi-
menpideskenaarioissa arvioitiin Ilmatieteen laitoksella mallilaskelmien avulla.
Euroopan komission valmistelussa loppusuoralla olevassa otsonidirektiivissä
uudistetaan pitoisuuden ja altistuksen tavoitearvot terveyden ja kasvillisuuden suo-
jelemiseksi. Terveyden suojelemiseksi otsonipitoisuuden kahdeksan tunnin keskiar-
vo ei saa ylittää 120 µgm-3, mikä vastaa myös WHO:n ohjearvoa. Pitkän ajan tavoittee-
na on, että otsonia muodostavia päästöjä vähennetään niin että EU:n alueella ei näitä
ylityksiä esiinny. Koska ylitysten poistaminen edellyttäisi huomattavan suuria pääs-
tövähennyksiä, on vuodelle 2010 asetettu välitavoite. Tämän mukaan ylityksiä saa esiin-
tyä korkeintaan 25 päivänä vuodessa laskettuna kolmen vuoden keskiarvona.
Kasvillisuuteen kohdistuvan haitallisen otsonikuormituksen arvioimisessa käyte-
tään altistusindeksiä AOT40, jossa summataan 80 µgm-3 ylittäviä tuntikeskiarvopitoi-
suuksia päiväajalta (8.00-20.00) touko-heinäkuussa. Tulevassa direktiivissä pitkän ajan
tavoite on altistuksen 6 000 µgm-3.h alittaminen viiden vuoden keskiarvona. Välitavoit-
teena vuodelle 2010 EU:n jäsenmaissa altistuksen tulee olla alle 18 000 µgm-3h.
Suomessa otsonia esiintyy siten, että taustapitoisuus on nykyisin noin 70 µgm-3,
ja tyypillinen vuosimaksimi tuntikeskiarvoille on noin 150 µgm-3. WHO:n ohjearvo
ylittyi vuosittain 1990-luvun loppupuolella Etelä-Suomessa keskimäärin 15 kertaa,
Keski-Suomessa 7 kertaa ja Pohjois-Suomessa 3 kertaa. Maan etelä- ja keskiosissa yli-
tykset ovat selvästi lisääntyneet vuosikymmenen alun arvoista. Kasvillisuuden suoje-
lemiseksi annettu AOT40-indeksi on keskimäärin 1990-luvun lopulla Etelä-Suomessa
ollut noin 9 000–12 000 µgm-3h. Altistus on kasvanut 1990-luvulla. Vuosikymmenen
lopulla se oli noin 20 % suurempi kuin sen alkupuolella. Otsonialtistus on ollut maan
keskiosissa noin 8 000 µgm-3h ja pohjoisosissa noin 4 000 µgm-3h. Alailmakehän otsoni-
pitoisuudet ylittävät Suomessa WHO:n ohjearvon ja tulevassa otsonidirektiivissä
annetut pitkän ajan tavoitearvot, mutta alittavat direktiivissä annetut välitavoitear-
vot vuodelle 2010.
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Otsonipitoisuuksien kehityksen kannalta on merkittävää, mitkä päästöt ovat il-
makemiallisesti tehokkaita otsonin muodostajia Pohjois-Euroopan alailmakehässä.
Tämän lisäksi on otettava huomioon otsonin taustapitoisuuden pitkäaikainen kehitys
pohjoisella pallonpuoliskolla. Valokemiallisten mallien mukaan koko pohjoisen Eu-
roopan alueella nimenomaan typenoksidien päästöt ovat keskeisiä otsoninmuodos-
tuksessa, toisin kuin Länsi-Euroopan teollistuneimmilla alueilla, missä haihtuvien
hiilivetyjen päästöt ovat merkittävämpiä (Simpson ym. 1995). Myös havainnot hapet-
tuneiden typenyhdisteiden pitoisuuksista ja otsonialtistusindeksistä osoittavat että
niillä on suora yhteys. Suomessa luonnosta haihtuvien hiilivetyjen määrä otsonimuo-
dostukseen otollisena kesäpäivänä ylittää selvästi ihmistoiminnasta aiheutuvat pääs-
töt. Suomessa otsonipitoisuuksia voidaan siis alentaa erityisesti typenoksidien pääs-
töjä vähentämällä.
Tarvittavien päästövähennysten arviointia mutkistaa se, että otsonin taustapi-
toisuuden ennustetaan kasvavan alkaneella vuosisadalla. Mallilaskelmien mukaan
otsonin taustapitoisuus Pohjois-Euroopan alueella kasvaa noin 4 µgm-3 vuoteen 2010
vuoden 1996 tasosta (Jonson ym. 2001).  Globaalin taustapitoisuuden kohoaminen ai-
heutuu  päästöjen kasvusta erityisesti Aasiassa. Tämän suuruinen pitoisuusmuutos
kohottaisi AOT40-indeksin arvoa Etelä- ja Keski-Suomessa 20–25 % ja Pohjois-Suo-
messa 40 %. Taustapitoisuuden kasvu lisää siis edelleen painetta alueellisiin päästövä-
hennyksiin. Havaittu otsonipitoisuuden kasvu Euroopassa on ollut vielä suurempaa.
Eteläisen Suomen osalta taustapitoisuus on kasvanut noin 10 µgm-3 90-luvun aikana ja
Saksan Alpeilla kasvu ollut noin 20 µgm-3 vuoden 1980 jälkeen (Scheel 1999; Brönni-
mann ym. 2000).
Otsonialtistusta eri toimenpideskenaarioissa arvioitiin mallilaskelmien perus-
teella. Mallina on käytetty IIASAssa kehitettyä RAINS-mallia (Schöpp ym. 1999; Amann
ym. 2000). RAINS on yhdennetty arviointimalli, jossa päästöjen ja saastepitoisuuksi-
en välistä yhteyttä kuvaava osamalli perustuu ECE/EMEP-ohjelmassa kehitettyihin
ilmansaasteiden kaukokulkeutumismalleihin, otsonin osalta valokemialliseen kauko-
kulkeutumismalliin (Simpson ym. 1995). Näitä malleja on käytetty Euroopassa sekä
ECE:n alaisia päästövähennyssopimuksia että EU:n päästökattodirektiivejä laaditta-
essa. Mallilaskelmien soveltamisessa on keskeisenä ongelmana se, että EMEP-malli
aliarvioi otsonipitoisuuksia Suomen alueella. Laskelmien mukaan AOT40-altistus oli-
si koko maassa alle 6 000 µgm-3 h. Tämän vuoksi tässä esitetyt EMEP/RAINS-mallilla
lasketut tulokset on korjattu havaittujen otsonipitoisuuksien perusteella olettamalla
päästömuutosten suhteellisen vaikutuksen säilyvän muuttumattomana.
4 Vaikutukset terveydelle haitallisten pienhiukkasten päästöihin
Ilmakehän leijuva pöly sisältää hiukkasia, jotka vaihtelevat pitoisuuksiltaan, koostu-
mukseltaan ja kokojakaumaltaan. Yleisesti pienhiukkasia (PM2.5, hiukkasten halkai-
sija < 2,5 µm) pidetään terveydelle haitallisimpina, aiheuttaen mm. oireita astmaati-
koille, ja keuhko- ja sydänsairaiden sekä muiden ilman epäpuhtauksille alttiiden vä-
estöryhmien sairaalakäyntien ja kuolemien lisääntymistä.
Hiukkaset voidaan jaotella lisäksi syntyperänsä mukaan primääri- ja sekundää-
rihiukkasiin. Primäärihiukkaset ovat peräisin suorista hiukkaspäästölähteistä. Sekun-
dääriset hiukkaset ovat syntyneet ilmakehän fysikaalis-kemiallisten prosessien kaut-
ta kaasumaisista rikin ja typen oksideista, ammoniakista ja haihtuvista orgaanisista
yhdisteistä. Sekundäärihiukkaset ovat pääasiassa pienhiukkasia. Suoria hiukkaspääs-
töjä ilmaan aiheuttavat mm. poltto- ja teollisuusprosessit. Myös nämä hiukkaset ovat
pääasiassa pienhiukkasia. Lisäksi suoria, pääasiassa suurempien hiukkasten päästö-
lähteitä ovat mm. tieliikenteen renkaiden ja teiden kulumisesta aiheutuvat päästöt,
maatalouden ym. toiminnan pölypäästöt sekä luonnon päästölähteet kuten tuulen
nostattama pöly ja meren suolahiukkaset.
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Toimenpidekokonaisuuksien vaikutuksia Suomen pienhiukkaspäästöihin on ar-
vioitu käyttäen Suomen ympäristökeskuksen päästöskenaarioiden laskentajärjestel-
mää. Laskenta käsittää energiantuotannon, teollisuuden ja pienpolton aiheuttamat
suorat hiukkaspäästöt sekä liikenteen pakokaasupäästöt. Hiukkaspäästöt laskettiin sekä
kokonaishiukkasten (TSP) että pienhiukkasten osalta (PM2.5). Pienhiukkasten osuus
kokonaishiukkasista laskettiin käyttäen polttotekniikka- ja teollisuusprosessikohtai-
sia arvioita (Karvosenoja 2001; Passant ym. 2000; Ojanen ym. 1998).
5 Raskasmetallit ja dioksiinit
Toimenpidekokonaisuuksien ympäristövaikutuksia arvioitiin karkealla tasolla myös
raskasmetallien ja dioksiinien osalta. Näissä arvioissa tukeuduttiin arvioihin tämän
hetken päästö-, laskeuma- ja pitoisuustasoista, tärkeimpien päästösektoreiden tule-
vaisuuden aktiviteettimäärien muutoksiin, sekä asiantuntija-arvioihin ympäristövai-
kutuksista. Lisäksi raskasmetalli- ja dioksiinipäästöjä aiheuttavien sektoreiden pien-
hiukkaspäästöjen tulevaisuuden kehitystä on käytetty karkeana indikaattorina. Useilla
dioksiineilla ja raskasmetalleilla on taipumus poistua termisistä prosesseista savu-
kaasujen pienhiukkasiin sitoutuneina.
Raskasmetallien merkittävimmät päästölähteet ilmaan ovat teollisuusprosessit
sekä polttoaineiden ja jätteen poltto. Raskasmetallit höyrystyvät kuumissa proses-
seissa ja tiivistyvät savukaasujen jäähtyessä pienhiukkasiin. Poikkeuksena edelliselle
on elohopea, joka poistuu prosesseista pääasiassa kaasumaisena. Vaikutusarvioinnis-
sa keskityttiin erityisesti Suomessa ympäristövaikutuksiltaan haitallisimpina pidet-
tyihin raskasmetalleihin, elohopeaan ja kadmiumiin. Elohopea ja kadmium kertyvät
eläinten ja ihmisten elimistöön ja aiheuttavat mm. hermostollisia vaurioita. Lisäksi
maaperässä ne haittaavat orgaanisen aineksen hajotustoimintaa. Merkittäviä pitoi-
suuksia elohopeaa löytyy lähinnä järviekosysteemeistä, josta se kulkeutuu ravinnon
mukana kaloista ihmisiin. Kadmium on merkittävämpi metsäekosysteemeissä.
Dioksiinit käsittävät suuren joukon klooria sisältäviä kaksirenkaisia hiilivety-
yhdisteitä. Ne ovat luonnossa erittäin pysyviä ja kertyviä, ja aiheuttavat ihmisissä ja
eläimissä mm. hermostollisia ja luuston kehityshäiriöitä. Dioksiineja syntyy epätäy-
dellisen palamisen seurauksena polttoprosessissa, joissa on mukana klooria. Merkit-
täviä päästölähteitä ovat liikenteen dieselkäyttöiset ajoneuvot, metalli- ja selluteolli-
suuden prosessit, jätteen poltto sekä puun pienpoltto.
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LIITE 2. Kokonais- (TSP) ja pienhiukkasten (PM2.5) päästöt
vuonna 1998 sekä 2010 ja 2020 kolmella eri skenaariolla.
Taulukoiden päästöt on arvioitu käyttäen Suomen ympäristökeskuksen päästöskenaarioiden las-
kentajärjestelmää. Laskentajärjestelmä toimii karkeammalla sektorijaottelulla kuin päästöinven-
toinneissa yleensä käytettävät arviointijärjestelmät. Tästä syystä vuoden 1998 sektorijaottelu ja
päästöluvut eivät ole täysin identtiset Tilastokeskuksen raportoimien arvioiden kanssa. Mustali-
peän polton päästöt sisältyvät energiantuotannon ja teollisuuden polttoprosesseihin. Liikenteen
ja työkoneiden päästöt sisältävät vain pakokaasuperäiset päästöt.
 Kokonaishiukkaspäästöt
(TSP, 1 000 tn/v)
  Perusura  Maakaasusken.  Ydinvoimasken.
  1998  2010  2020  2010  2020  2010  2020
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 14  13  14  12  11  12  12
 Lämmitys ja pienpoltto  16  15  15  15  14  15  15
 Teollisuusprosessit  7,8  8,8  9,8  8,8  9,8  8,8  9,8
 Liikenne ja työkoneet  10  5,0  4,2  4,9  4,1  4,9  4,1
 Yhteensä  48  42  43  41  39  41  41
 Pienhiukkaspäästöt
(PM2.5, 1 000 tn/v)
  Perusura  Maakaasusken.  Ydinvoimasken.
  1998  2010  2020  2010  2020  2010  2020
 Energiantuotanto ja
teollisuuden
polttoprosessit
 8,7  8,2  8,9  7,8  7,7  7,6  8,1
 Lämmitys ja pienpoltto  16  15  14  14  13  15  14
 Teollisuusprosessit  4,0  4,6  5,1  4,6  5,1  4,6  5,1
 Liikenne ja työkoneet  9,5  4,8  4,0  4,6  3,9  4,6  3,9
 Yhteensä  38  32  32  31  30  31  31
Taulukko 4.1. Kokonaishiukkaspäästöt (TSP) vuonna 1998 sekä 2010 ja 2020 kolmella eri skenaariolla.
Taulukko 4.2. Pienhiukkaspäästöt (PM2.5) vuonna 1998 sekä 2010 ja 2020 kolmella eri skenaariolla.
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LIITE 3. Päästötarkastelun kannalta oleellisten polttoaineiden
primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt Suomessa
vuonna 1998 sekä vuosina 2010 ja 2020 kolmella eri
skenaariolla
Taulukoiden päästöt on arvioitu käyttäen Suomen ympäristökeskuksen päästöskenaarioiden las-
kentajärjestelmää. Laskentajärjestelmän sektorijaottelu on hieman erilainen kuin päästöinventoin-
neissa yleensä käytettävät arviointijärjestelmät. Tästä syystä taulukon 4.3 vuoden 1998 sektorijaot-
telu ja päästöluvut eivät ole täysin identtiset Tilastokeskuksen raportoimien arvioiden kanssa. Pri-
määrienergialuvut eivät sisällä metalliteollisuuden prosesseissa pelkistysaineina käytettyjä poltto-
aineita.
Taulukko 4.3. Polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt Suomessa vuonna 1998.
Taulukko 4.4. Suomen polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt perusuraskenaariossa vuonna 2010.
 1998  Primäärienergia
 (PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttopros.
 643  56  60
• Hiili  105  19  18
• Turve  79  16  12
• Puu, jäte  66  0,2  7,6
• Mustalipeä  135  4,9  6,8
• Öljy  73  16  6,1
• Kaasu  185  0,0  9,0
 Lämmitys ja pienpoltto  129  5,0  10
 Teollisuusprosessit  -  26  16
 Liikenne ja työkoneet  173  2,6  166
 Yhteensä  945  90  252
 Perusura 2010  Primäärienergia
(PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 860  79  83
• Hiili  216  33  26
• Turve  73  14  10
• Puu, jäte  98  0,7  10
• Mustalipeä  153  5,5  7,6
• Öljy  75  25  10
• Kaasu  245  0,0  19
 Lämmitys ja pienpoltto  114  4,1  9,0
 Teollisuusprosessit  -  27  11
 Liikenne ja työkoneet  187  2,8  84
 Yhteensä  1 162  114  187
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Taulukko 4.5. Suomen polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt maakaasuskenaariossa vuonna 2010.
 Maakaasuskenaario 2010  Primäärienergia
(PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 778  56  67
• Hiili  33  5,5  3,6
• Turve  73  14  9,5
• Puu, jäte  141  0,2  13
• Mustalipeä  153  5,5  7,6
• Öljy  88  31  12
• Kaasu  292  0,0  21
 Lämmitys ja pienpoltto  113  4,1  8,9
 Teollisuusprosessit  -  27  11
 Liikenne ja työkoneet  183  2,8  82
 Yhteensä  1 074  91  170
 Ydinvoimaskenaario 2010  Primäärienergia
(PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 740  54  69
• Hiili  76  11  11
• Turve  73  14  10
• Puu, jäte  121  0,2  12
• Mustalipeä  153  5,5  7,6
• Öljy  70  23  9,3
• Kaasu  248  0,0  19
 Lämmitys ja pienpoltto  114  4,1  9,0
 Teollisuusprosessit  -  27  11
 Liikenne ja työkoneet  183  2,8  82
 Yhteensä  1 037  88  172
 Perusura 2020  Primäärienergia
(PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 957  81  85
• Hiili  280  36  29
• Turve  69  13  8,3
• Puu, jäte  113  0,4  11
• Mustalipeä  163  5,9  8,1
• Öljy  74  25  10
• Kaasu  257  0,0  19
 Lämmitys ja pienpoltto  102  3,5  8,5
 Teollisuusprosessit  -  30  13
 Liikenne ja työkoneet  173  2,8  76
 Yhteensä  1 232  117  182
Taulukko 4.6. Suomen polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt ydinvoimaskenaariossa vuonna 2010.
Taulukko 4.7. Suomen polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt perusuraskenaariossa vuonna 2020.
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Taulukko 4.9. Suomen polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt ydinvoimaskenaariossa vuonna 2020.
 Maakaasuskenaario 2020  Primäärienergia
(PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 829  43  64
• Hiili  12  4,1  1,7
• Turve  69  11  6,6
• Puu, jäte  182  0,2  16
• Mustalipeä  163  5,9  8,1
• Öljy  68  22  9,1
• Kaasu  335  0,0  23
 Lämmitys ja pienpoltto  100  3,8  8,3
 Teollisuusprosessit  -  30  13
 Liikenne ja työkoneet  169  2,7  74
 Yhteensä  1 098  79  160
Taulukko 4.8. Suomen polttoaineiden primäärienergian kulutus ja happamoittavat päästöt maakaasuskenaariossa vuonna 2020.
 Ydinvoimaskenaario 2020  Primäärienergia
(PJ/v)
 SO2
 (1 000 tn/v)
 NOx
 (1 000 tn/v)
 Energiantuotanto ja
teollisuuden polttoprosessit
 811  48  69
• Hiili  57  8,5  7,7
• Turve  70  13  9,0
• Puu, jäte  179  0,2  16
• Mustalipeä  163  5,9  8,1
• Öljy  65  21  8,6
• Kaasu  277  0,0  20
 Lämmitys ja pienpoltto  99  3,3  8.
 Teollisuusprosessit  -  30  13
 Liikenne ja työkoneet  169  2,7  74
 Yhteensä  1 079  84  164
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LIITE 4. Kyselyn kriteerit ja vastausten jakaumat.
1=erittäin tärkeä, 2=tärkeä, 3=ei kovin tärkeä, 4=ei lainkaan tärkeä, 0=en osaa arvioida merkitystä
 Suomen kasvihuonekaasupäästöjen rajoittamisvelvoitteen toteuttamiseksi tulee
valita keinot, jotka
 KRITEERIN MERKITYS
 (N = 83, mainintoja kpl)
  1  2  3  4  0
1.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä tai vähentävät paikallisia haitallisia
      ympäristövaikutuksia
 12  40  23  3  2
2.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä tai vähentävät laajahkoja alueellisia haitallisia
     ympäristövaikutuksia
 27  43  8  1  2
3.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä tai vähentävät energiantuotantoon ja
     –käyttöön liittyviä terveysvaikutuksia
 32  36  8  1  3
4.  muuttavat tuotanto- ja kulutusrakennetta vähemmän raaka-aineita ja energiaa
     kuluttavaksi
 36  33  7  4  -
 5.  muuttavat yhdyskuntarakennetta vähemmän luonnonvaroja kuluttavaksi  26  39  13  2  1
 6.  tukevat mahdollisimman paljon alueellisesti tasapainoista kehitystä Suomessa  17  24  31  7  1
 7.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä kustannuksia BKT:llä mitattuna
 
 11  33  32  3  3
8.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä välittömiä kustannuksia yrityksille ja
      kuluttajille
 13  29  35  4  1
 9.  vaikuttavat mahdollisimman vähän kuluttajien ostovoimaan
 
 7  28  36  11  1
 10. tukevat mahdollisimman vakaata energian hintaa
 
 18  33  27  4  -
 11. kohdistuvat mahdollisimman tasapuolisesti kaikkiin energian loppukäyttäjiin  11  39  23  7  1
 12. vaikuttavat mahdollisimman vähän viennistä riippuvaisiin sektoreihin
 
 12  29  30  8  3
 13. asettavat mahdollisimman pieniä rajoituksia energiantuotannon kehittämiselle  19  28  23  8  1
 14. tukevat mahdollisimman paljon energiantuotannon tehostumista ja sen
       ympäristökuormituksen vähentämistä alueellisesti (Pohjoismaat, EU,
       Suomen lähialueet)
 40  31  9  -  1
 15. ovat mahdollisimman helposti laajennettavissa jos kasvihuonekaasujen
      vähennystavoitteet kiristyvät vuoden 2010 jälkeen
 28  38  11  4  1
 16. edistävät mahdollisimman paljon kotimaisia päästöjen rajoittamistoimia
       verrattuna kansainvälisiin toimiin
 6  31  22  15  8
 17. edistävät mahdollisimman paljon sellaisia toimia, joilla on
       mahdollisimman suuri vaikutus maailmanlaajuisiin khk-päästöihin
 35  30  11  1  1
 18. edistävät mahdollisimman paljon ylikansallisten energiamarkkinoiden
       kehittymistä
 8  22  35  10  3
 19. mahdollistavat mahdollisimman suuren yhteiskunnallisen
      (demokraattisen) valvonnan Kioto-velvoitteen toteuttamisessa
 11  27  28  9  4
 20. lisäävät mahdollisimman paljon Suomen energiaomavaraisuutta
 
 21  34  19  4  -
 21. edistävät mahdollisimman paljon suomalaisen energiatekniikan
       kehitys- ja vientimahdollisuuksia.
 29  43  7  -  -
 22. edistävät mahdollisimman paljon työllisyyttä Suomessa
 
 20  35  17  4  2
 23. vaikuttavat mahdollisimman vähän suomalaisen teollisuuden
      kansainväliseen kilpailukykyyn.
 24  32  18  3  2
 24. lisäävät mahdollisimman vähän merkittäviä ympäristöön/terveyteen
      liittyviä yhteiskunnallisia riskejä.
 35  33  7  1  2
 25. heikentävät mahdollisimman vähän alimpien tuloluokkien asemaa.  16  33  18  6  5
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Suomen kasvihuonekaasupäästöjen rajoittamisvelvoitteen toteuttamiseksi
tulee valita keinot, jotka
 Ehdottomasti
 (mainintoja kpl)
 Ei ollenkaan
 (mainintoja kpl)
1.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä tai vähentävät paikallisia haitallisia
      ympäristövaikutuksia
 9  22
2.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä tai vähentävät laajahkoja alueellisia
      haitallisia  ympäristövaikutuksia
 12  1
 3.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä tai vähentävät energiantuotantoon
      ja –käyttöön liittyviä terveysvaikutuksia
 15  4
 4.  muuttavat tuotanto- ja kulutusrakennetta vähemmän raaka-aineita
     ja energiaa kuluttavaksi
 25  4
 5.  muuttavat yhdyskuntarakennetta vähemmän luonnonvaroja kuluttavaksi  18  4
 6.  tukevat mahdollisimman paljon alueellisesti tasapainoista kehitystä
     Suomessa
 7  10
 7.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä kustannuksia BKT:llä mitattuna  9  6
 8.  aiheuttavat mahdollisimman pieniä välittömiä kustannuksia yrityksille
     ja kuluttajille
 9  3
 9.  vaikuttavat mahdollisimman vähän kuluttajien ostovoimaan
 
 5  6
 10. tukevat mahdollisimman vakaata energian hintaa
 
 15  3
 11. kohdistuvat mahdollisimman tasapuolisesti kaikkiin energian
      loppukäyttäjiin
 8  3
 12. vaikuttavat mahdollisimman vähän viennistä riippuvaisiin sektoreihin  6  4
 13. asettavat mahdollisimman pieniä rajoituksia energiantuotannon
       kehittämiselle
 10  6
 14. tukevat mahdollisimman paljon energiantuotannon tehostumista ja sen
      ympäristökuormituksen vähentämistä alueellisesti (Pohjoismaat, EU,
      Suomen lähialueet)
 17  1
 15. ovat mahdollisimman helposti laajennettavissa jos kasvihuonekaasujen
      vähennystavoitteet kiristyvät vuoden 2010 jälkeen
 15  1
 16. edistävät mahdollisimman paljon kotimaisia päästöjen rajoittamistoimia
      verrattuna kansainvälisiin toimiin
 2  10
 17. edistävät mahdollisimman paljon sellaisia toimia, joilla on mahdollisimman
       suuri vaikutus maailmanlaajuisiin khk-päästöihin
 18  2
 18. edistävät mahdollisimman paljon ylikansallisten energiamarkkinoiden
       kehittymistä
 2  12
 19. mahdollistavat mahdollisimman suuren yhteiskunnallisen (demokraattisen)
      valvonnan Kioto-velvoitteen toteuttamisessa
 3  7
 20. lisäävät mahdollisimman paljon Suomen energiaomavaraisuutta  13  2
 21. edistävät mahdollisimman paljon suomalaisen energiatekniikan kehitys-
      ja vientimahdollisuuksia.
 11  1
 22. edistävät mahdollisimman paljon työllisyyttä Suomessa
 
 9  5
 23. vaikuttavat mahdollisimman vähän suomalaisen teollisuuden kansainväliseen
      kilpailukykyyn.
 17  3
 24. lisäävät mahdollisimman vähän merkittäviä ympäristöön/terveyteen
      liittyviä yhteiskunnallisia riskejä.
 13  2
 25. heikentävät mahdollisimman vähän alimpien tuloluokkien asemaa.  7  12
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LIITE 5. Yhteenveto eri maiden kansallisten ilmastostrategioiden
keskeisimmistä toimenpiteistä
(Maan nimen jälkeen suluissa päästövähennysvelvoite 1990–2008/2012)
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 ENERGIANTUOTANTO          
 Siirtyminen vähemmän hiiltä
sisältäviin energialähteisiin
         
• hiilen/öljyn korvaaminen bio-
massalla/maakaasulla
 
 •
  
 •
 
 •
  
 •
 
 •
  
 •
 Siirtyminen uusiutuviin energia-
lähteisiin (uel)
         
• verouudistukset       •   •  •
• uel:n markkinaosuuden kasvat-
taminen
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
 •
 
 •
• tuet uel:n tutkimukseen ja tuote-
kehitykseen
  
 •
  
 •
  
 •
  
 •
 
• käyttövelvoitteet, normit, lain-
säädäntö
 •  
 •
   
 •
   
 •
 
 Energiantuotannon ja –jakelun
tehostaminen
         
• yhdistetyn sähkön- ja lämmön-
tuotannon lisääminen
  
 •
 
 •
 
 •
  
 •
  
 •
 
 •
• energiansäästöohjelmat  •   •   •  •    •
• energiamarkkinoiden uudistukset   •    •     •
• tiedotus   •    •  •    •
 LIIKENNE          
 Liikenteen vähentäminen          
• tietullit  •   •     •  •  
• verotus (mm. työsuhdeautoilu,
polttoaineet)
 
 •
  
 •
 
 •
  
 •
  
 •
 
• alue-/yhdyskuntasuunnittelun
kehittäminen
  
 •
 
 •
   
 •
 
 •
 
 •
 
• informaatioteknologian/telema-
tiikan hyödyntäminen
  
 •
 
 •
    
 •
 
 •
 
 •
• maankäytön ja liikennesuunnit-
telun integrointi
  
 •
 
 •
   
 •
  
 •
 
 •
 Ajoneuvojen energiatehokkuuden
 parantaminen
         
• standardit polttoaineenkulutuk-
selle, moottoritekniikan kehit-
täminen, EU-sopimus
 
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
  
 
 •
 
 
 •
• energiamerkinnät    •  •      •
• nopeusrajoitukset  •   •    •    •
• vähän kuluttavien autojen suosi-
minen verotuksella
   
 •
 
 •
    
 •
 
 •
• tiedotus ja koulutus (mm. talou-
dellinen ajotapa)
  
 •
  
 •
 
 •
  
 •
 
 •
 
 •
 Vaihtoehtoisten polttoaineiden
käytön edistäminen
  
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
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 Tavaraliikenteen tehostaminen          
• logistiikan kehittäminen  •    •   •    
• rautatiekuljetusten osuuden lisää-
minen
   
 •
 
 •
  
 •
 
 •
 
 •
 
• eri kuljetusmuotojen välinen
integraatio
  
 •
    
 •
   
 Julkisen ja kevyen liikenteen
edistäminen
         
• investoinnit julkisen liikenteen
palveluihin/infrastruktuuriin/
kalustoon
  
 
 •
 
 
 •
   
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
• julkisen liikenteen yleinen
tehostaminen/kehittäminen
  
 •
  
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
 •
• tuet/investoinnit kävelyyn ja
pyöräilyyn
  
 •
 
 •
    
 •
 
 •
 
 •
 Lentoliikenteen vähentäminen          
• päästöihin perustuvat lentokenttä-
maksut
       
 •
 
 •
 
 TEOLLISUUS, KAUPPA,
 PALVELUT
         
 Energiansäästö ja –käytön tehos-
taminen
         
• vapaaehtoiset sopimukset, ener-
giakatselmukset
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
 •
 
• kaukolämmön käytön lisääminen  •    •    •   
• energiatehokkuusvaatimukset   •     •   •  
• päästöjä vähentävän teknologian
kehittäminen
 
 •
 
 •
  
 •
     
• verotuksen uudistaminen ener-
giansäästöä ja khk-päästöjen
vähentämistä kannustavaksi
 
 
 •
  
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
 
 
 •
   
 
 •
• tuet  •    •   •  •  •  •
• ympäristöluvat  •      •    
 Päästöjen yleinen vähentäminen          
• typpioksiduulipäästöjen (N2O)
vähentäminen
 
 •
     
 •
   
• F-kaasupäästöjen (HFC, PFC,
SF6) vähentäminen
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
 •
   
 •
• päästökaupan kehittäminen  •   •  •      
 Hiilidioksidin varastointi kaasu-
kentille tms.
 
 •
   
 •
 
 •
    
 MAA- JA METSÄTALOUS          
 Maatalouden khk-päästöjen
vähentäminen
         
• lannan ja lannoitteiden käytön
rajoittaminen
   
 •
 
 •
 
 •
 
 •
   
 •
• karjan metaanipäästöjen vähentä-
minen
  
 •
 
 •
  
 •
 
 •
   
• tiedotus ja koulutus   •  •  •  •  •    •
 Energiansäästö maataloudessa  •    •   •    •
 Biopolttoaineiden tuotanto    •  •   •  •  •  •
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 %
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 Hiilinielujen käyttö          
• metsittäminen, metsänhoidon
parannukset
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
• metsäsertifikaatit  •         
• maaperän ja metsien hyödyntä-
minen hiilinieluina
      
 •
 
 •
  
 •
• panostus hiilinielututkimukseen   •  •   •     •
• maaperän/metsien suojelu- ja
hoito-ohjelmat
  
 •
  
 •
 
 •
 
 •
  
 •
 
 •
 KOTITALOUDET          
 Energiansäästö ja energia-
tehokkuuden parantaminen
         
• tuet energiansäästötoimille    •  •  •  •  •   •
• energiatehokkuusvaatimukset,
energiamerkinnät
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
 •
 
 •
 
 •
• tiedotus ja koulutus   •  •  •   •  •   •
 RAKENNUKSET          
 Energiansäästö ja energia-
tehokkuuden parantaminen
         
• tuet energiansäästötoimille  •   •   •  •  •  •  •
• energiatehokkuusvaatimukset,
energiamerkinnät
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
 •
 
 •
  
 •
• kaukolämpöön siirtymisen
kannustaminen
       
 •
  
 •
• siirtyminen uel:iin    •    •  •  •  
• rakennusmääräykset     •   •  •   
• tiedotus ja koulutus  •  •  •   •  •  •   •
 JÄTEHUOLTO          
 Metaanipäästöjen vähentäminen          
• jätteiden määrän minimoiminen,
kierrätys ja uudelleenkäyttö
  
 •
    
 •
   
 •
• biojätteiden erilliskäsittely   •     •    
• kaatopaikkakaasujen talteenotto ja
muuntaminen energiaksi
  
 •
 
 •
   
 •
   
 •
• verot ja maksut    •       •
 JULKISHALLINTO          
 Julkisen sektorin toiminnasta aiheu-
tuvien khk-päästöjen minimointi
         
• energiatehokkuuden paranta-
minen
  
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
 
 •
  
• paikalliset/sektorikohtaiset
ohjelmat
  
 •
   
 •
   
 •
 
• uuden teknologian hyödyntä-
minen
     
 •
    
• ilmastokysymysten integrointi
päätöksentekoon
  
 •
       
• päästökauppa   •        
• tiedotus ja koulutus • • • •
85Suomen ympäristö 482 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
LIITE 6. Toimenpidekohtainen ympäristö-SWOT -analyysi.
Ympäristö-SWOT -tarkastelu perustuu eri toimenpiteiden arviointiin. Tarkastelussa on kiinnitetty huo-
miota päätavoitteisiin, sivuvaikutuksiin ja toteutettavuuteen ja arvioitu sekä myönteisiä että kielteisiä piir-
teitä. Tätä tarkastelua on käytetty pohjana, kun on arvioitu taloudellisessa tarkastelussa analysoituja mah-
dollisia skenaarioita ja ministeriöiden taustaselvityksissä esitettyjä toimenpiteitä. Tässä koosteessa esiin-
tyy siten myös eräitä toimenpiteitä, joita ei ole sisällytetty ilmastostrategiaan.
ENERGIAVEROJEN KAKSINKERTAISTAMINEN JA VEROJEN KIERRÄTYS
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Voidaan kohdistaa osittain suoraan CO2-pääs-
töihin.
? Sisäistää ulkoisvaikutuksia hintoihin ja korjaa
siten markkinavääristymiä.
? Infrastruktuuri toteuttamiselle olemassa.
? Yritykset ja kotitaloudet voivat itse valita toi-
mintatapansa ⇒ kustannustehokas (etenkin ver-
rattuna suoraan sääntelyyn), säilyttää valinnan-
vapauden.
? Edistää energiankulutuksen rajoittamisen seu-
rauksena toimia happamoitumisen, rehevöity-
misen, alailmakehän otsonin, hiilivetypäästöjen,
hiukkas- ja hiilimonoksidipäästöjen ja vesistö-
jen lämpökuormitusten rajoittamiseksi sekä
säästää uusiutumattomia luonnonvaroja
(myönteiset ympäristö ja terveysvaikutukset).
? Rajoittaa öljyn ja hiilen kuljetuksista aiheutuvia
ympäristö- ja terveysvaikutuksia.
? Koska yritysten ja kuluttajien kysyntäkäyriä
ei tunneta, vaikutuksen tarkka arviointi mah-
dotonta. Toimenpidettä vaikea mitoittaa niin
että saavutetaan tietty päästötavoite.
? Edellyttää verojen samanaikaista nostoa
kilpailijamaissa ollakseen tehokas (avoimet
energiamarkkinat, energiaintensiivisen teolli-
suuden kilpailukyky).
? Energiaverot regressiivisiä, kohdistuvat alim-
piin tuloluokkiin.
? Kohdentuu eri lailla eri alueilla asuviin ihmi-
siin (kaupunki/maaseutu).
? Poliittisesti vaikea toteuttaa, koska heikentää
tiettyjen ryhmien etuja (energiaintensiivinen
teollisuus, syrjäseudut jne.).
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää energiaa säästävien toimintatapojen
innovointia sekä vähemmän energiaa käyttävien
prosessien ja teknologioiden kilpailukykyä ⇒
lisää tulevaisuuden teknologisia mahdollisuuk-
sia energian käytön ja kasvihuonekaasujen
(khk) päästöjen vähentämiseen sekä Suomessa
että globaalisti. Lisää samalla suomalaisen ym-
päristöteknologian vientipotentiaalia.
? Veronkierrätys mahdollistaa esimerkiksi tulo-
verojen alentamisen, mikä edistää työvoima-
valtaisten palvelualojen kilpailukykyä ja mah-
dollistaa siten talouden rakennemuutoksen tuo-
tantovaltaisesta palveluvaltaiseen.
? Jos energiaveroja ei nosteta muualla, saattaa
lisätä tuontienergian käyttöä ⇒ aitoja hiilidi-
oksidivähennyksiä ei saavuteta, kotimaiset
hiilidioksidipäästöt vain korvataan ulkomai-
silla. Samalla siirretään muualle energiatuo-
tannon ympäristöön ja ihmisiin kohdistuvat
haitalliset sivuvaikutukset.
? Energiaintensiivistä teollisuutta saattaa siir-
tyä maihin, joissa vastaavaa rasitetta ei ole.
? Saattaa kannustaa asumisessa energiansääs-
tötoimiin, jotka huonontavat sisäilman laatua
? Verojen kierrätys tuloverojen laskemiseksi
lisää ostovoimaa, joka voi johtaa kasvavaan
ympäristökuormitukseen: esim. matkailu ja
liikenne, asumisväljyyden lisäys sekä tuonti-
tavaroiden kulutus ja kuljetus. Siten tulevien
vähennystavoitteiden saavuttaminen voi olla
entistä vaikeampaa.
? Dynaamiset taloudelliset vaikutukset voivat
aiheuttaa odottamattomia taloudellisia sivu-
vaikutuksia, jotka heijastuvat tuotantoraken-
teeseen.
ENERGIANTUOTANTO
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YDINVOIMAN LISÄRAKENTAMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Itse energiantuotanto ei tuota lainkaan khk-
päästöjä.
? Korvatessaan muuta energiantuotantoa khk-
päästöjä vähentävä vaikutus jatkuu koko voi-
malan eliniän.
? Jos vähentää fossiilisilla polttoaineilla tuotetun
energian käyttöä, vähentää myös happamoitu-
mista, rehevöitymistä, hiilivetypäästöjä, hiili-
monoksidipäästöjä, hiukkaspäästöjä ja alailma-
kehän otsonin muodostumista (ympäristö- ja
terveysvaikutukset).
? Lisää Suomen energiatuotannon omavaraisuutta
ja luo edellytyksiä vakaille tuottajahinnoille.
? Vaikuttaa khk-päästöihin hitaasti (aikaisin-
taan v. 2008).
? Suuri kiinteä energiainvestointi vähentää
kannustinta säästää energiaa.
? Loppusijoitusta vaativien ydinjätteiden li-
sääntyminen.
? Lämpökuormituksen kasvu voimala-alueilla.
? Uraanin louhinta lisääntyy ⇒ luonnonvaro-
jen kulutus lisääntyy, louhintajätteen määrä
kasvaa, toksisten aineiden leviäminen lou-
hintapaikalta ympäristöön.
? Kielteiset psykososiaaliset vaikutukset, ih-
misten pelon ja turvattomuuden tunteet sekä
eettiset kysymykset.
? Poliittisesti vaikea toteuttaa, jakaa mielipi-
teitä.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Ydinvoimateknologian ja -osaamisen vienti- ja
kehitysmahdollisuudet.
? Mahdollistaa myös energiaintensiivisiä ratkai-
suja ympäristönsuojelun muiden tavoitteiden
saavuttamiseksi.
? Energiankulutuksen kasvu lisää paineita mui-
den luonnonvarojen kulutuksessa ja siirtymi-
nen kohti kestävää tuotanto- ja kulutusraken-
netta viivästyy.
? Ydinvoiman lisärakentaminen saattaa hal-
vemman sähkön hinnan myötä lisätä sähkön
kulusta ja siten myös fossiilisiin polttoainei-
siin perustuvaa energiantuotantoa, mikä kas-
vattaa khk-päästöjä. Samalla energiatehok-
kaiden ratkaisujen kehittämispaineet tuotan-
nossa ja kulutuksessa vähenevät.
? Suuri investointi on taloudellinen riski.
? Vähentää kiinnostusta kehittää muita energi-
antuotantotapoja innovatiivisesti, mikä vai-
keuttaa tulevien päästövähennystavoitteiden
saavuttamista muilla keinoilla.
? Ydinvoimalaonnettomuuden riski.
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MAAKAASUN KÄYTÖN LISÄÄMINEN ENERGIANTUOTANNOSSA
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Saatavat päästövähennykset helppo arvioida
etukäteen.
? Ei aiheuta happamoittavia rikkipäästöjä.
? Maakaasuvoimalaitoksia voidaan rakentaa
suhteellisen pienillä investoinneilla ja nopeas-
ti, mikä lisää energiantuotannon joustavuutta
ja kykyä reagoida markkinoiden muutoksiin.
? Tuottaa hiilidioksidipäästöjä.
? Tuottaa alailmakehän otsonia ja happamoitu-
mista lisääviä typenoksidipäästöjä.
? Uusien putkien rakentaminen vie aikaa ja
rajoittaa kaasun käytön lisäämismahdollisuuk-
sia.
? Kaasun tuotannossa ja kuljetuksessa pääsee
ilmaan metaania, joka on kasvihuonekaasu.
? Hinnan sidonnaisuus erityisesti raakaöljyn
kehitykseen voi vaikeuttaa energiaverotuksen
käyttöä ohjauksessa.
? Huoltovarmuus/varastointi hankalaa.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Maakaasuun perustuvan energiatekniikan ke-
hittäminen lisääntyy ja vientipotentiaali kasvaa.
? Energiansäästön kannattavuus paranee energian
hinnan noustessa.
? Maakaasun kysynnän kasvu Euroopassa ja
Venäjän monopoliasema Suomen maakaasun
toimittajana saattaa aiheuttaa kaasun hinnan
merkittävää nousua, mikä saattaa vaarantaa
khk-vähennystavoitteen.
? Yhä useammat maat rakentavat energiantuo-
tantonsa maakaasun varaan, jolloin maakaasun
kysyntä kasvaa. Jos uusia maakaasuvarantoja
ei samaan aikaan aleta hyödyntää, reagoivat
markkinat tilanteeseen niin että maakaasun
hinta nousee.
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HIILIVOIMAN KIELTÄMINEN HALLINNOLLISIN KEINOIN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Vähentää selvästi khk-päästöjä, vähennyksen
määrä riippuu siitä millä korvataan.
? Teknisesti helppo toteuttaa ja valvoa.
? Vähentää happamoitumista, rehevöitymistä,
hiilimonoksidipäästöjä, hiukkaspäästöjä ja
alailmakehän otsonin muodostusta (ympäristö-
ja terveysvaikutukset).
? Jos vähentää lämpövoimalaitoksissa tuotettua
energiaa, vähentää myös vesistöjen lämpö-
kuormitusta.
? Jos vähentää hiilen tuotantoa, vähentää myös
hiilikaivosten aiheuttamia ympäristöhaittoja
(vesistökuormitus, maisemahaitat, jätteet).
 
? Vaikea toteuttaa (Suomen perustuslaki, EU-
lainsäädäntö, mahdolliset korvausvaatimukset
menetetyistä investoinneista).
? Voi olla kustannustehoton tapa puuttua khk-
päästöihin.
? Ei estä hiilivoimalla tuotetun energian tuontia.
? Ei sinänsä vaikuta energiankulutukseen.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Luo tarpeen kehittää/laajentaa vaihtoehtoista
energiantuotantoa ja sen tekniikkaa.
? Voi nostaa energian hintaa, mikä tukee energi-
ansäästöä.
 
 
? Johtaa hiilivoimakapasiteetin kasvuun maissa,
joilla ei ole khk-vähennysvelvoitteita ja siirtää
energiantuotannon muutkin haittavaikutukset
näihin.
? Luo paineita ottaa käyttöön energiantuotantoa,
jota muista syistä saatetaan pitää vielä ongel-
mallisempana (turpeen poltto, ydinenergia,
epätaloudelliset vaihtoehtoiset tuotantoläh-
teet).
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UUSIUTUVIEN ENERGIAMUOTOJEN TUKEMINEN (PUU, TUULI, AURINKO,
LÄMPÖPUMPUT, PIENVESIVOIMA)
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Aurinko- ja tuulivoima,vesivoima, lämpö-
pumput: jos korvaa fossiilisilla polttoaineilla
tuotettua energiaa, vähentää happamoitumis-
ta, rehevöitymistä, alailmakehän otsonia, hii-
livetyjä, hiukkaspäästöjä, hiilimonoksidi-
päästöjä, uusiutumattomien luonnonvarojen
kulumista, vesistöjen lämpökuormitusta (ym-
päristö- ja terveysvaikutukset).
? Puu: jos korvaa fossiilisilla polttoaineilla
tuotettua energiaa, vähentää happamoitumista
ja uusiutumattomien luonnonvarojen kulu-
mista (ympäristövaikutukset).
? Pienimuotoisuudesta johtuen välitön ja pai-
kallinen työllistävä vaikutus suurempi/tuo-
tettu energia kuin muilla tuotantotavoilla.
? Hallinnollinen infrastruktuuri valmiina.
 
? Vaativat tukia, joiden oikea kohdentaminen
vaikeaa.
? Tuulivoima: maisemahaitat.
? Tuulivoima: kaavoitukseen liittyviä ongel-
mia, esim. rannikolla laajoja tuulivoimapuis-
toille sopivia alueita, jotka ovat Natura-alu-
eita.
? Puu: etenkin taajama-alueilla haitalliset hiuk-
kaspäästöt ja hiilivetypäästöt, myös typenok-
sidipäästöt. Polttoaineen tasainen saatavuus
voi muodostua ongelmaksi.
? Sähkönsiirtoverkkoja vahvistettava, mikä ai-
heuttaa kustannuksia.
? Nykyinen käytön laajentumisnopeus ei kata
ennakoitua energiantarpeen lisäystä.
? Ei sinänsä vähennä energian käyttöä.
? Khk-vähennystavoitteen saavuttaminen epä-
varmaa.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Lisää uusiutuvien energiamuotojen kehittä-
mistyötä, luo mahdollisuuksia suomalaisen
ympäristöteknologian kehittämiselle vienti-
tuotteeksi.
? Mahdollistaa hajautetun energiantuotannon
esimerkiksi pienissä yksittäisissä taajamissa
ja haja-asutusalueilla (mm. saaristokunnat).
? Puu: mahdollistaa paikallisten elinkeinojen ja
työpaikkojen syntymisen (puun/ hakkuutäh-
teiden korjuu).
? Hajautettu, pienimuotoinen, kotimaisiin polt-
toaineisiin perustuva energiantuotantoraken-
ne lisää energiahuollon varmuutta kriisitilan-
teissa.
? Tuet eivät synnytä laajentuvaa tuotantoa, eikä
tuotanto ole kilpailukykyistä tukien lakattua.
? Tuet aikaansaavat markkinavääristymiä.
? Puu: saattaa vaikeuttaa biodiversiteetin säilyt-
tämistavoitteita, jos hakkuutähteet kerätään
liian tarkasti talteen.
? Puu: jos laajamittaista puun polttoa tapahtuu
tehottomissa tulisijoissa, puun polton lisään-
tyminen erityisesti taajamissa voi aiheuttaa
terveysongelmia.
? Uusiutuvat energialähteet kilpailevat paitsi
muiden energiamuotojen kanssa, myös kes-
kenään ⇒ saattavat jossakin vaiheessa hei-
kentää toistensa kilpailukykyä.
? Tukien taso määräytyy valtion vuosittaisesta
budjetista ja kilpailu muiden menoerien kans-
sa voi johtaa tukien supistamiseen riittämät-
tömälle tasolle.
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UUSIEN RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN
RAKENNUSMÄÄRÄYKSIÄ TIUKENTAMALLA
VAHVUUDET HEIKKOUDET
 
? Aikaansaatu khk-päästöjen ja energiankulu-
tuksen väheneminen pysyvää.
? Jos vähentää fossiilisilla polttoaineilla tuote-
tun energian käyttöä, vähentää happamoitu-
mista, rehevöitymistä, alailmakehän otsonia,
hiilivetyjä, hiukkaspäästöjä, hiilimonoksidi-
päästöjä, uusiutumattomien luonnonvarojen
kulumista, vesistöjen lämpökuormitusta (ym-
päristö- ja terveysvaikutukset).
? Säästää kotitalouksien energiakustannuksia.
 
? Vaikuttaa khk-päästöihin hitaasti.
? Vaatii rakennusvalvonnan tiukentamista ja
rakennusvalvontahenkilökunnan kouluttamis-
ta.
? Nostaa rakennuskustannuksia, uusien normi-
en taso määrää kustannusvaikutuksen
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Lisää energiatehokkaiden taloratkaisujen
innovointia.
? Sisäilmaongelmien riski, jos säästötoimen-
piteet toteutetaan väärin ja valvonta on puut-
teellista.
? Huonosti toteutetut ratkaisut pilaavat energia-
talojen maineen, mikä hidastaa siirtymistä
energiatehokkaisiin ratkaisuihin.
 
OLEMASSA OLEVIEN RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Aikaansaatu khk-päästöjen ja energiankulu-
tuksen väheneminen pysyvää.
? Jos vähentää fossiilisilla polttoaineilla tuote-
tun energian käyttöä, vähentää happamoitu-
mista, rehevöitymistä, alailmakehän otsonia,
hiilivetyjä, hiukkaspäästöjä, hiilimonoksidi-
päästöjä, uusiutumattomien luonnonvarojen
kulumista, vesistöjen lämpökuormitusta (ym-
päristö- ja terveysvaikutukset).
? Säästää kotitalouksien välittömiä energiakus-
tannuksia.
? Vaikuttaa khk-päästöihin hitaasti.
? Khk-päästöjen vähenemää vaikea arvioida
etukäteen.
? Neuvonta heikko keino muutoksen aikaan-
saamiseksi.
? Tukien kohdentaminen tehokkaisiin hankkei-
siin vaikeaa.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää yhteiskunnallista keskustelua energi-
ansäästön merkityksestä.
? Väärin tehdyt energiansäästökorjaukset saat-
tavat aiheuttaa kosteusongelmia ja sisäilma-
haittoja.
? Voi aiheuttaa talojen ulkonäköhaittoja.
ASUMINEN/RAKENNUKSET
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YHDYSKUNTARAKENTEEN EHEYTTÄMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Vaikuttaa khk-päästöjä vähentävästi sekä
liikenteen vähenemisen että kaukolämmön
edellytysten paranemisen kautta.
? Vähentäessään liikennettä ja energian käyttöä
vähentää happamoitumista, rehevöitymistä,
hiilivetyjä, hiilimonoksidia, alailmakehän ot-
sonia, melua ja uusiutumattomien luonnonva-
rojen kulumista (ympäristö- ja terveysvaiku-
tukset).
? Vähentää vesistöjen hajakuormitusta, kun
useammat asunnot ovat viemäriverkostossa.
? Khk-päästöjen vähennyksen arviointi etukä-
teen hankalaa.
? Vaatii arvomaailman muutoksia.
? Yhteiskunnan ja talouden rakennemuutos on
niin voimakas, että yhdyskuntarakenteen ke-
hitykseen vaikuttaminen on vaikeaa.
? Vaatii suunnittelijoilta enemmän tietoa pai-
kallisten melu- ja ilmanlaatuongelmien vält-
tämiseksi.
? Ei helposti toteutettavia keinoja tavoitteen
saavuttamiseksi.
? Edellyttää uusia yhteistyömuotoja/sopimuk-
sia kuntien sekä kuntien ja valtion välillä.
? Maan arvon muutosten aiheuttamat tulonsiir-
tokysymykset kaavoituksen esteenä.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Lisää kuntien yhteistä maankäytön suunnitte-
lua alueellisen kestävän kehityksen toteuttami-
seksi.
? Peruspalvelujen ylläpitoedellytykset kasvavat,
mikä tukee sosiaalista tasa-arvoa.
? Edistää kevyen liikenteen laajentumista ja sen
tuomia myönteisiä terveysvaikutuksia.
? Autoilu voi vähentyä ja liikenneturvallisuus
parantua.
? Joukkoliikenteen edellytysten paraneminen ⇒
joukkoliikenteen käyttö voi lisääntyä.
? Mahdollistaa eheämpien luonnonalueiden
säilyttämisen.
 
 
? Jos ihmisten asumismieltymyksiä ei pystytä
muuttamaan, hajaantuminen jatkuu ⇒ kieltei-
set ympäristövaikutukset korostuvat kasvukes-
kusten työssäkäyntialueilla.
? Jos autoiluun perustuva liikkuminen lisääntyy
eheyttämiskehityksestä huolimatta, osa
myönteisistä vaikutuksista jää saavuttamatta.
? Jos eheyttäminen johtaa tiiviisiin asuinaluei-
siin, viihtyvyys- ja sosiaaliset ongelmat voi-
vat korostua.
? Kunnat eivät ole kiinnostuneita tekemään
kuntarajat ylittävää kaavoitusyhteistyötä ja
lyhytjänteiset päätökset dominoivat.
? Pelko maanomistajien valituksista ja korva-
usvaatimuksista estävät kuntia käyttämästä
maankäytön suunnittelua voimakkaana ohja-
uskeinona.
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AUTOVERON DIFFEROINTI AUTOJEN POLTTOAINEENKULUTUKSEN MUKAAN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Voidaan kohdistaa suoraan khk-päästöihin ja
saada aikaan verrattain pysyviä päästövähen-
nyksiä.
? Edistää autokannan muutosta vähäpäästöi-
seen suuntaan.
? Vähentää happamoitumista, rehevöitymistä,
alailmakehän otsonia, hiilivetyjä, hiukkas-
päästöjä, hiilimonoksidipäästöjä, uusiutumat-
tomien luonnonvarojen kulumista (ympäris-
tö- ja terveysvaikutukset).
 
? Vaikuttaa khk-päästöihin hitaasti.
? Khk-päästövähennys riippuu siitä, millaisia
autoja autonvalmistajat tuottavat
? Vaikutuksen nopeus epävarma, riippuu auto-
kannan uudistumisen nopeudesta.
? Ei puutu liikenteen kasvuun.
? Ajoneuvokannan hyvin nopea uusiminen ei
ole elinkaarinäkökulmasta järkevää (luonnon-
varojen kuluminen uusien autojen valmistuk-
seen, jätteiden lisääntyminen)
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää kansainvälisesti toteutettuna vähän
kuluttavien automallien suunnittelua ja
moottoriteknologian kehitystä.
 
 
? Jos ohjaus toteutetaan vain uusille autoille
sillä voi olla myös ympäristön ja turvallisuu-
den kannalta ongelmallisia vaikutuksia auto-
kannan rakenteeseen.
? Jos autojen koko, autojen määrä ja liikenne
kasvavat käytettävissä olevien tulojen kasva-
essa, ei synny haluttua muutosta.
? Saattaa vähentää valtion verotuloja.
LIIKENNE
TALOUDELLISEN AJOTAVAN  EDISTÄMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Vaikuttaa suoraan liikenteen khk-päästöihin.
? Vähentää happamoitumista, rehevöitymistä,
hiukkaspäästöjä, melua, alailmakehän otsonin
muodostumista, hiilimonoksidia, uusiutumat-
tomien luonnonvarojen kulumista (ympäris-
tö- ja terveysvaikutukset).
? Ajonopeuksien alentaminen vähentää melua
ja liikenneonnettomuuksia.
? Alentaa liikkumis- ja kuljetuskustannuksia.
? Alentaa autojen huoltokustannuksia ja kulu-
mista ja pidentää siten autojen ikää.
? Vaikutukset khk-päästöihin vaikeasti arvioi-
tavissa.
? Ei puutu liikenteen kasvuun.
? Neuvonnan/koulutuksen lisäksi ei muita
keinoja käytössä, perustuu vapaaehtoiseen
muutokseen.
? Vaatii ajattelutavan muutosta.
? Vain riittävän korkeat ja nousevat polttoaine-
kustannukset tai muu selvä hyöty pitävät yllä
kiinnostusta pitkällä tähtäyksellä.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää keskustelua autoilusta ja energian-
säästöstä.
? Edistää taloudellista ajotapaa edistäviä inno-
vaatiota (kuormitusilmaisimia, logistiikkatu-
ki).
? Neuvonta jää ritualistiseksi, mutta sen ole-
massaoloa käytetään perusteluna olla ryhty-
mättä voimakkaampiin toimenpiteisiin khk-
päästöjen vähentämiseksi.
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JOUKKOLIIKENTEEN  EDISTÄMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Vähentää epäsuorasti liikenteen khk-päästöjä.
? Jos vähentää yksityisautoilua, vähentää hap-
pamoitumista, rehevöitymistä, hiukkaspääs-
töjä, melua, alailmakehän otsonin muodostu-
mista, hiilimonoksidia, uusiutumattomien
luonnonvarojen kulumista (ympäristö- ja ter-
veysvaikutukset).
? Jos vähentää muuta autoilua, vähentää melua,
lisää liikenneturvallisuutta ja asuinalueiden
viihtyvyyttä.
? Vaikutukset khk-päästöihin vaikeasti arvioi-
tavissa.
? Joukkoliikenteen käytön lisääminen vaatii
ihmisten arvomaailman muutosta ja/tai jouk-
koliikenteen houkuttelevuuden kehittämistä.
? Toteuttamismahdollisuudet osittain riippuvai-
sia kunnista, joissain kunnissa vastustetaan.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Joukkoliikenneverkon laajeneminen lisää
liikkumisen tasa-arvoisuutta (autottomat vs.
autonomistajat).
? Lisää uusien joukkoliikennemuotojen synty-
mistä ja nopeuttaa joukkoliikenneteknologian
kehittymistä.
 
? Joukkoliikenne ja kevyt liikenne saattavat
vähentää toistensa osuuksia kuljetussuorit-
teista, koska ohjaus ei tavoita autoilijoita, jos
ei samalla lisätä autojen käyttökustannuksia ⇒
autoilu ei vähene suunnitellusti.
? Alueilla, joilla joukkoliikenteen kaupallinen
perusta on väestö- ja yhdyskuntarakenteen ta-
kia heikko, voimakas tuki olemassa oleville
joukkoliikennemuodoille voi vaikeuttaa uusi-
en kilpailukykyisten  joukkoliikenneinnovaa-
tioiden syntymistä.
KEVYEN   LIIKENTEEN  EDISTÄMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Jos vähentää yksityisautoilua, vähentää hap-
pamoitumista, rehevöitymistä, hiukkaspääs-
töjä, melua, alailmakehän otsonin muodos-
tumista, hiilimonoksidia, uusiutumattomien
luonnonvarojen kulumista (ympäristö- ja ter-
veysvaikutukset).
? Jos vähentää autoilua, vähentää melua, lisää
liikenneturvallisuutta ja asuinalueiden viihty-
vyyttä.
? Lisääntyvä liikunta aiheuttaa myönteisiä
terveysvaikutuksia ja siten säästöjä tervey-
denhuoltokuluissa.
? Saavutettavien khk-päästövähennysten arvi-
ointi etukäteen vaikeaa ja toteutuminen epä-
varmaa.
? Neuvonta heikko toteutuskeino.
? Voimakas edistäminen edellyttää yhdyskun-
tarakenteen muutosta, joka on hidas prosessi.
? Vaatii asennemuutosta.
? Infrastruktuurin toteuttaminen riippuu kun-
nista, valtiolla verrattain vähän keinoja vai-
kuttaa kehitykseen.
 
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää keskustelua autoilun haitoista.
? Luo paineita kevyen liikenteen infrastruktuu-
rin ja kevyttä liikennettä suosivan yhdyskun-
tarakenteen kehittämiseen.
? Tukee kevyen liikenteen innovaatioita (liik-
kumisvälineet).
? Saattaa kilpailla joukkoliikenteen kanssa
samasta kuljetussuoritteesta, koska pelkät
edistämistoimet eivät ohjaa autoilua ⇒ autoi-
lu ei vähene suunnitellusti.
? Yhdyskuntarakenne muuttuu kevyttä liiken-
nettä suosivaksi, mutta liikkuminen ei siirry
kevyeen liikenteeseen.
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DIESEL- JA BENSIINIVEROJEN KOROTTAMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Kohdentuu suoraan khk-päästöihin.
? Merkittävä tulonlähde valtiolle, toteutus
teknisesti helppo.
? Sisäistää ulkoisvaikutuksia hintoihin ja korjaa
siten markkinavääristymiä. Antaa selvän
viestin autonhankinnalle ja edesauttaa hen-
kilökohtaisen liikkumisen kriittistä arviointia.
? Jos vähentää autoliikennettä, vähentää happa-
moitumista, rehevöitymistä, hiukkaspäästöjä,
melua, alailmakehän otsonin muodostumista,
hiilimonoksidia, uusiutumattomien luonnon-
varojen kulumista (ympäristö- ja terveysvai-
kutukset).
? Jos vähentää autoliikennettä, vähentää melua,
lisää liikenneturvallisuutta ja asuinalueiden
viihtyvyyttä.
 
? Vaikeuttaa etenkin alimpien tuloluokkien
asemaa (regressiivinen).
? Dieselveron korottaminen voi pelkästään
Suomessa toteutettuna heikentää teollisuuden
kilpailukykyä.
? Poliittisesti vaikea toteuttaa, koska eräitä eri-
tyisryhmiä on helppo tunnistaa ja käyttää pe-
rusteena korotuksia vastaan (suurten asutus-
keskusten pitkiä työmatkoja tekevät, lapsiper-
heet, maaseutu, syrjäseudut, kuljetusyrittäjät
jne.).
? Toteutusedellytykset voimakkaasti riippuvai-
sia raakaöljyn hintakehityksestä.
? Erityisesti raja-alueilla riippuvuus vastaavista
toimista naapurivaltioissa.
? Kustannustehoton keino khk-päästöjen alen-
tamiseksi, jos autot kehittyvät keskimäärin
5 l/100 km kuluttaviksi joka tapauksessa pe-
rusuran mukaisesti.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Vähän kuluttavien ja muulla kuin bensiinil-
lä/dieselillä toimivien autojen sekä vaihtoeh-
toisten liikkumismuotojen innovointi lisään-
tyy.
? Kimppakyydit/yhteisautoilu lisääntyy.
? Joukkoliikenteen ja muun kuin kumipyörillä
tapahtuvien kuljetusten kehittämisen edelly-
tykset paranevat.
? Etätyönteko lisääntyy.
? Edistää kevyen liikenteen kehittämisen edel-
lytyksiä.
? Päästövähennyksiä ei saavuteta , koska yri-
tysten/yksityisten reaktiot arvioitu väärin.
? Jos raakaöljyn hinta taas nousee voimakas
yhteiskunnallinen tyytymättömyys ja protes-
tiliike voivat pakottaa alentamaan verotusta.
? Jos verojen korottamista kompensoidaan
tuloverojen alentamisella, autoilua vähentävä
vaikutus voi jäädä toteutumatta (autoilun on
tutkimuksissa havaittu lisääntyvän tulojen li-
sääntyessä).
? Mikäli ei samanaikaisesti aseteta kansainväli-
sesti vastaavia rasitteita lentoliikenteelle,
lentoliikenteen kilpailukyky suhteessa auto-
liikenteeseen kasvaa mm. kuljetuksissa, mikä
on globaalien khk-päästöjen kannalta ongel-
mallista.
? Kannustaa bensiinin/dieselin ostamiseen
ulkomailta ⇒ itärajan bensaralli kiihtyy.
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LIIKENTEEN ENERGIANSÄÄSTÖSOPIMUKSET
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Energiansäästön kautta vaikuttaa suoraan
khk-päästöihin.
? Lisää liikenteenharjoittajien ympäristötietoi-
suutta: yhteistyö ja konsensus lisäävät tavoit-
teisiin sitoutumista.
? Johtaessaan energiansäästöön vähentää myös
happamoitumista, rehevöitymistä, hiukkas- ja
hiilimonoksidipäästöjä, alailmakehän otsonin
muodostumista ja uusiutumattomien luon-
nonvarojen kulumista.
? Voidaan tehokkaasti yhdistää muihin politiik-
katoimenpiteisiin ja tukea niitä.
? Sopimuksia on jo kyetty aikaansaamaan.
? Vaikutukset khk-päästöihin vaikeasti arvioi-
tavissa.
? Kaikkien liikenteenharjoittajien mahdollisuu-
det osallistua energiansäästösopimuksiin ei-
vät ole yhtäläiset.
? Ilman kvantitatiivisia tavoitteita ja seurantaa
energiansäästösopimusten tuloksellisuuden
mittaaminen on vaikeaa.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Energiansäästösopimukset voivat edistää inno-
vatiivisuutta ja johtaa energiatehokkaisiin rat-
kaisuihin.
? Lisää logistista tehokkuutta.
? Edistää taloudellisen ajotavan omaksumista ja
siihen liittyviä innovaatioita.
? Sopimuksia käytetään perusteluna vaikutta-
vampien keinojen vastustamiselle, liikenne
kasvaa ja sopimusten tuomat hyödyt mene-
tetään.
INFORMAATIOTEKNOLOGIAN KÄYTÖN LISÄÄMINEN
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Mahdollistaa informaation siirron minimaali-
sella energiankulutuksella.
? Mahdollistaa energiataloudellisesti tehokkaita
ratkaisuja mm. logistiikassa.
? Vaikutukset khk-päästöihin vaikeasti arvioi-
tavissa.
? Edellyttää riittävää informaatioteknologista
infrastruktuuria.
? Vaikuttaakseen khk-päästöihin edellyttää
kulttuurin muutosta (tele-kokoukset ja neu-
vottelut).
? Edellyttää tuekseen muita toimenpiteitä
(esim. verohelpotuksia etätyötä suosiville
työnantajille ja työmatkaliikenteen verovä-
hennysten poistamista), joiden toteutus voi
olla vaikeaa.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Voi vähentää työmatkaliikennettä ja liikenne-
ruuhkia sekä edistää työmatkaliikenteen suju-
vuutta ja tuottaa siten ajan säästöä.
? Jos johtaa liikenteen vähenemiseen, edistää
merkittävästi muiden ympäristötavoitteiden
saavuttamista: parantaa ilmanlaatua, vähentää
melupäästöjä, vähentää happamoitumista ja
rehevöitymistä, alailmakehän otsonipitoisuut-
ta, hiilivetyjä, hiukkaspäästöjä, uusiutumatto-
mien luonnonvarojen kulumista.
? Voi edistää luonnonvaroja ja energiaa säästä-
vien innovatiivisten ratkaisujen käyttöönot-
toa.
? Voi yksittäisenä keinona johtaa liikenteen
kasvuun:
• jos yhteistyö kaukana toisistaan olevien
ryhmien ja tuotantoyksiköiden välillä tii-
vistyy ja edellyttää säännöllisiä tapaami-
sia;
• jos ihmiset muuttavat kauemmas työpai-
koiltaan, käyttävät entistä harvemmilla
työmatkoillaan joukkoliikenteen sijasta
omaa autoaan ja käyttävät joustavan työ-
ajan sekä lisääntyneen vapaa-ajan muu-
hun liikkumiseen omalla autollaan.
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TEOLLISUUDEN ENERGIAKATSELMUKSET
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Win-win -tilanne, jos khk-päästöjen vähen-
tämisen ohella voidaan myös vähentää yritys-
ten energiakustannuksia ⇒ verrattain helppo
toteuttaa ja poliittinen hyväksyttävyys hel-
posti saavutettavissa.
? Jos vähentää fossiilisilla polttoaineilla tuote-
tun energian käyttöä, vähentää happamoitu-
mista, rehevöitymistä, alailmakehän otsonin
muodostusta, hiilimonoksidi- ja hiukkaspääs-
töjä sekä  uusiutumattomien luonnonvarojen
kulumista ja vesistöjen lämpökuormitusta
(ympäristö- ja terveysvaikutukset).
? Jos perustuu kokonaan vapaaehtoisuuteen, ei
ole vahvoja keinoja edistämiselle ⇒ khk-
päästövähennyksen arviointi vaikeaa ja to-
teutuminen epävarmaa.
? Helpoimmat/kustannustehokkaimmat säästöt
jo toteutettu, motivaatio tehdä katselmuksia
vähenee.
? Vaikeuksia soveltaa määrätietoisesti pk-sek-
torilla suuren toimijajoukon ja marginaalisten
yksittäisten parannuskohteiden takia.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Lisää yritysten tietoisuutta energiansäästön
mahdollisuuksista ja synnyttää uutta osaamis-
ta.
? Kehittää yritysten ympäristöjärjestelmien
käyttöä ja tarjoaa mahdollisuuksia toteuttaa
jatkuvan parantamisen periaatteita.
? Edistää uusien tekniikoiden markkinoille
tuloa ja innovointia.
? Edistää energiakatselmustoiminnan innova-
tiivista kehittämistä.
? Katselmukset eivät löydä merkittäviä kohtei-
ta, mitä käytetään perusteluna voimakkaam-
pien toimenpiteiden estämiseksi ⇒ khk-pääs-
tötavoitteita ei saavuteta.
? Katselmukset keskittyvät vain olemassa ole-
van hienosäätöön eivätkä synnytä innovaatio-
paineita.
TEOLLISUUS
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TEOLLISUUDEN VAPAAEHTOISET SOPIMUKSET
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Koska yritykset saavat itse valita energian-
säästökeinot, mahdollistaa kustannustehok-
kaat toimet khk-päästöjen vähentämiseksi.
? Poliittisesti helppo hyväksyä, elinkeinoelä-
män kannattama, saadaan helposti ulotettua
laajalle toimijajoukolle.
? Suomessa ja muuallakin kokemusta  eri sopi-
musmuodoista (teollisuuden energiansäästö-
sopimukset), mikä tukee järjestelmän edel-
leen kehittämistä.
? Jos vähentää fossiilisilla polttoaineilla tuote-
tun energian käyttöä, vähentää happamoitu-
mista, rehevöitymistä, alailmakehän otsonin
muodostusta, hiilimonoksidi- ja hiukkaspääs-
töjä sekä uusiutumattomien luonnonvarojen
kulumista ja vesistöjen lämpökuormitusta
(ympäristö- ja terveysvaikutukset)
? Jos perustuu kokonaan vapaaehtoisuuteen,
kaikkien merkittävien yritysten sitoutumises-
ta ei ole varmuutta, koska kuluttaja/markki-
napaine on heikko.
? Jos ei ole selviä määrällisiä tavoitteita, khk-
päästövähennyksen arviointi on vaikeaa.
? Vaikeaa sisällyttää sanktioita tai valtion pit-
käaikaisia sitoumuksia (esim. verokohtelu)
sopimusjärjestelmään.
 
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Mahdollistaa innovatiivisten ratkaisujen
löytymisen hallinnollista sääntelyä parem-
min.
? Edistää uusien tekniikoiden markkinoille
tuloa.
? Yritykset voivat hyödyntää sopimuksia osoit-
taakseen käyttävänsä myös energiatehokkuu-
den suhteen parasta tekniikkaa.
? Myös ympäristöystävällinen työmatkailu voi-
daan sisällyttää sopimuksiin.
? Sopimuksia käytetään perusteluna muiden
voimakkaampien toimien estämiseksi, vä-
hennystavoite jää toteutumatta ja kansainväli-
set sanktiot kohdistuvat yhteiskuntaan koko-
naisuudessaan, ei sopimuksia toteuttamatta
jättäneisiin yrityksiin.
? Energiansäästösopimusten seuranta vie re-
sursseja merkittävämmiltä toimenpiteiltä.
? Keskittyminen energiaan voi jättää muita
merkittäviä ympäristökysymyksiä varjoon
(luonnonvarojen käyttö, kemikaalit).
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KOTIMAINEN PÄÄSTÖKAUPPA
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Saavutettava khk-päästövähennys teknisesti
helppo määritellä. Tavoitteiden kiristyessä
helppo lisätä ohjausvaikutusta.
? Mahdollistaa aidosti kustannustehokkaat
päästövähennykset markkinamekanismien
avulla.
? Päästövähennysten kohdentaminen voidaan
niin haluttaessa jättää yrityksille, säilyttää
valinnanvapauden ja vähentää hallinnollista
byrokratiaa.
? Järjestelmien kehittämisessä voidaan hyödyn-
tää analogisia kokemuksia erilaisista kiintiö-
kauppajärjestelmistä (mm. saaliskiintiöt).
? Jos kiintiöt määritellään nykyistä alhaisem-
malle tasolle, vähennetään samalla happamoi-
tumista, rehevöitymistä, alailmakehän otso-
nin muodostusta, hiilivety-, hiilimonoksidi- ja
hiukkaspäästöjä sekä uusiutumattomien
luonnonvarojen kulumista ja lämpökuormi-
tusta (ympäristö- ja terveysvaikutukset).
? Infrastruktuurit (sekä kotimaiset että globaa-
lit) keskeneräisiä, järjestelmä luotava alusta
lähtien, erityisesti valvonta on kriittinen aito-
jen khk-päästövähennystavoitteiden saavut-
tamiseksi.
? Päästökauppaa kokeiltu lähinnä USA:ssa eikä
sielläkään khk-päästöihin, esimerkkejä muu-
alta toistaiseksi vähän.
? Päästöoikeuksien oikeudenmukainen jakami-
nen  yrityksille hankalaa, voi aiheuttaa mark-
kinavääristymiä ja vääriä kannustimia.
? Päästökaupan pohjana oleva khk-päästöjen
määräsääntely saattaa olla poliittisesti vaikea
toteuttaa.
? Päästöoikeuksien mahdollinen jako huuto-
kaupalla edellyttää vastaavaa maksua muu-
alla ollakseen tehokas (avoimet energiamark-
kinat, energiaintensiivisen teollisuuden kil-
pailukyky).
? Liian pienillä markkinoilla ei optimaalista
tehokkuutta saavuteta.
? Transaktiokustannukset vähentävät päästö-
vähennysten kustannustehokkuutta.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Tukee innovaatioita ja optimaalisten vähen-
nyskohteiden löytymistä.
? Valmentaa yrityksiä avoimille energiamark-
kinoille.
? Voidaan tulevaisuudessa yhdistää Kioton
mekanismeihin ja pohjoismaisiin/eurooppa-
laisiin energiamarkkinoihin.
 
? Jos päästökiintiöt jaetaan ns. grandfathering
periaatteella (aikaisempi päästö määrittelee
alkukiintiön), kannustetaan päästöjen kasvat-
tamiseen ennen kiintiöiden määrittelyä.
? Energiantuotantoa ja energiaintensiivistä
teollisuutta saattaa siirtyä maihin, joissa vas-
taavaa khk-päästöjen määräsääntelyä ei ole.
Samalla siirretään muualle tuotannon ympä-
ristöön ja ihmisiin kohdistuvat haitalliset vai-
kutukset.
? Valvonta ei toimi ja khk-päästövähennystoi-
met jäävät saavuttamatta.
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JÄTTEET
JÄTEKAASUJEN JA JÄTTEIDEN VÄHENTÄMINEN SEKÄ JÄTTEIDEN RINNAKKAIS-
POLTON LISÄÄMINEN (KEINONA SÄHKÖVERON PALAUTUS)
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Jätekaasujen hyödyntäminen vähentää khk-
päästöjä ja tuottaa samalla energiaa.
? Jätteen poltto energiantuotannossa voi vähen-
tää riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.
? Kaasujen talteenotto vähentää hajuhaittoja.
? Jätteiden vähentäminen vähentää uusiutuvien
ja uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus-
ta.
? Kaatopaikkajätteen väheneminen vähentää
haitallisia päästöjä vesiin ja maaperään.
? Jätteiden synnyn vähentäminen vähentää
neitseellisten materiaalien ja energian käyt-
töä, mikä puolestaan vähentää haitallisia
päästöjä vesiin, ilmaan ja maaperään.
 
? Jätteiden poltto edellyttää hyvin toimivaa
lajittelua.
? Jos keinona käytettäisiin jäteveron laajenta-
mista teollisuutta koskevaksi se olisi poliitti-
sesti ja teknisesti vaikeaa, eikä aina khk-pääs-
töjen rajoittamisen  kannalta järkevää, koska
teollisuus tuottaa myös runsaasti jätettä, josta
ei synny khk-päästöjä.
? Jätekaasujen talteenotto kasvattaa hieman
jätehuollon kustannuksia.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Biokaasuteknologian kehittyessä sitä voidaan
soveltaa laajamittaisesti mm. maatalouden
jätteisiin.
? Jos vanhat kaatopaikat kunnostetaan kaasujen
talteen ottamiseksi, saattavat haitalliset
päästöt vesistöihin ja maaperään vähentyä.
? Jätteiden synnyn ehkäiseminen edistää kestä-
viin tuotanto- ja kulutusratkaisuihin siirtymis-
tä.
? Jätteiden vähentäminen saattaa lisätä tiettyjen
palvelualojen työllisyyttä (mm. korjaus- ja
huoltoammatit).
 
? Jätteiden poltto saattaa vähentää kannustimia
kierrättää/uusiokäyttää tavaraa, mikä vaikeut-
taa kestävien tuotanto- ja kulutusratkaisujen
syntymistä.
? Jäteverojen nostaminen saattaa lisätä laitto-
mien kaatopaikkojen syntyä (jätteiden dump-
pausta).
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MAATALOUDEN TUKIJÄRJESTELMÄN KEHITTÄMINEN AGENDA 2007:N SUUNTAAN
(KOROSTAA JULKISHYÖDYKKEIDEN OSUUTTA JA MERKITYSTÄ MAATALOUDEN
OHJAUKSESSA)
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Voidaan lisätä ympäristön kannalta koko-
naisvaltaisesti hyödyllisten ratkaisujen ke-
hittämistä maataloudessa.
? Mahdollistaa tilakohtaisia ratkaisuja.
? Khk-päästövähennykset marginaalisia.
? Ratkaisut osa EU:n maatalouspolitiikkaa ja
siksi järjestelmän joustava muuttaminen kan-
sallisten kokemusten perusteella vaikeaa.
? Khk-päästötavoitteen liiallinen korostaminen
voi johtaa muiden ympäristötavoitteiden syr-
jäytymiseen (rehevöityminen, biodiversiteet-
ti).
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Tietoisuus maatalouden ympäristökysymyk-
sistä kasvaa, mikä luo edellytyksiä innovaa-
tiotoiminnalle maataloudessa.
? Edistää maatalouden ekologista rakenne-
muutosta.
 
? EU:n itälaajentuminen pienentää käytettävis-
sä olevia resursseja radikaalisti, jolloin tuen
varaan luodut ratkaisut kaatuvat.
 
MAATALOUS
TYÖKONEIDEN KHK-PÄÄSTÖJEN VÄHENTÄMINEN (KÄYTÖN OHJAUS JA KONEI-
DEN KEHITTÄMINEN)
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Kohdistuu suoraan khk-päästöihin.
? Vähentää myös happamoitumista, rehevöity-
mistä, alailmakehän otsonin muodostusta,
hiilivety-, hiilimonoksidi- ja hiukkaspäästöjä
sekä uusiutumattomien luonnonvarojen kulu-
mista (ympäristö- ja terveysvaikutukset).
? Vähentää melua.
? Vähentää työkoneiden polttoainekuluja.
? Saavutettava khk-päästövähennys verrattain
pieni.
? Vaikuttaa khk-päästöihin hitaasti (sitä mukaa
kun konekantaa uusitaan tai uusia tottumuk-
sia omaksutaan).
? Kehittäminen toteutettava koko EU:n alueel-
la.
? Neuvonta heikohko keino käyttötottumusten
muuttamiseksi, koska tarvitaan asenteiden
ja/tai tapojen muutosta.
? Vähän päästöjä tuottavien käyttötottumusten
vakiinnuttaminen vaatii kannustimia (esim.
kalliit polttoainekulut).
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää vähäpäästöisten koneiden innovoin-
tia.
? Työkoneiden määrän kasvu on talouskehityk-
sen seurauksena niin nopeaa, että konekannan
khk-päästöt kasvavat.
 
TYÖKONEIDEN PÄÄSTÖT
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TUTKIMUS- JA KEHITYSHANKKEET
TUKI ENERGIANSÄÄSTÖÖN / UUSIUTUVIIN ENERGIALÄHTEISIIN /
KHK-PÄÄSTÖJEN VÄHENTÄMISEEN LIITTYVILLE T&K –HANKKEILLE
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Hallinnollinen infrastruktuuri valmiina.
? Energiansäästöön/khk-päästöjen vähentämi-
seen liittyvät innovaatiot aiheuttavat myös
muita positiivisia ympäristö- ja terveysvaiku-
tuksia (muiden ilmansaasteiden ja luonnonva-
rojen kulutuksen väheneminen jne.).
? Tuo pysyviä tuloksia.
? Päästövähennyksiä syntyy hitaasti, eikä nii-
den määriä voi arvioida.
? Tukien kohdentaminen khk-päästöjä vähentä-
viin innovaatioihin vaikeaa.
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Edistää suomalaisen ympäristö- ja energian-
säästöteknologian kilpailumahdollisuuksia,
synnyttää uusia vientimahdollisuuksia.
? Lisää tulevaisuuden energiansäästöpotentiaa-
lia ja alentaa tulevaisuuden energiansäästö-
toimien kustannuksia.
? Vaikuttaa tulevaisuuden tuotantotapoihin.
? Tuet kohdennetaan tehottomiin kohteisiin tai
tuki jää riittämättömäksi.
? Vähentää tukia muilta tutkimuskohteilta.
? Syntyneillä innovaatioilla muita merkittäviä
haitallisia vaikutuksia esim. kemikaalipäästö-
jen kautta.
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PÄÄSTÖKAUPPA, YHTEISTOTEUTUS (JI) JA PUHTAAN KEHITYKSEN MEKANISMI
(CDM)
VAHVUUDET HEIKKOUDET
? Mahdollistavat globaalisti kustan-
nustehokkaat päästövähennykset,
jotka kohdentuvat suoraan khk-
päästöihin.
? Päästökauppa on aiheuttaja maksaa
–periaatteen mukaista.
? Päästökauppa palkitsee edelläkävi-
jöitä, jotka saavat taloudellista
hyötyä päästövähennyksistään.
? JI ja CDM tuovat toteutusmaahan
myös muita myönteisiä ympäristö-
ja terveysvaikutuksia: energiantuo-
tantoon liittyvät toimet säästävät
luonnonvaroja ja vähentävät ilman-
saasteita, metsien istutus lisää uu-
siutuvia luonnonvaroja.
 
? Kansainväliset instituutiot järjestelmiä varten vielä luo-
matta ⇒ tarvitaan elimiä valvomaan ja verifioimaan
mekanismien käyttöä.
? Kansalliset toteutusmekanismit luomatta ⇒ kauppaa
voidaan käydä eri tasoilla (yritykset – valtiot). Kansal-
liset markkinat voivat olla liian pienet aitojen markki-
noiden syntymiseksi.
? Transaktiokustannukset voivat nousta suuriksi, mikä
kasvattaa päästövähennysten hintaa.
? Kehitysmaiden valmiudet CDM:n käyttöönottoon tois-
taiseksi heikot.
? Vastuu-, baseline- ja lisäyskysymykset vielä selvittä-
mättä ⇒ vaikuttavat kaikki siihen, saadaanko aikaan
aitoja khk-vähennyksiä.
? Siirtymätalousmaat voivat myydä päästömarkkinoilla
myös ns. kuumaa ilmaa, jolloin sopimusta noudatetaan
mutta aitojen päästövähennystoimenpiteiden toteutus
viivästyy.
? Päästövähennystavoitteen toteuttaminen vähentämällä
muiden kuin oman maan päästöjä on joidenkin mielestä
epäeettistä.
? Sääntöjen selkiytymättömyys, Kioton pöytäkirjan voi-
maantulo ja muiden maiden sitoutumisaikomukset ai-
heuttavat epävarmuutta mekanismien käytettävyydelle.
? Khk-päästöjen kotimaisista rajoitustoimista saatavat
myönteiset ympäristö- ja terveysvaikutukset jäävät
Suomessa saavuttamatta.
 
MAHDOLLISUUDET UHAT
? Kun päästövähennykset tehdään
kaikkein kustannustehokkaimmalla
tavalla, niitä voidaan tehdä enem-
män.
? CDM ja JI siirtävät teknologiaa
teollisuusmaista kehitysmaihin ja
siirtymätalousmaihin ⇒ lisäävät
energiatekniikkaan ja metsätalou-
teen liittyviä innovaatioita ja edis-
tävät niiden leviämistä.
? Luovat taloudellisen kannustimen
parantaa energiahuollon tasoa khk-
päästövähennysten aikaansaamisek-
si (päästökauppa, JI, CDM), mikä
voi synnyttää energiataloudellisia
innovaatioita.
? Päästökauppa liittyy sähkömarkki-
noiden laajentumiseen ja voi toimia
hyvin avoimilla sähkömarkkinoilla.
? Nieluhankkeet voivat uhata biodiversiteettiä, maisemia
ja paikallisen väestön elinolosuhteita toteutusmaassa
? Kehitysmaiden/siirtymätalouksien avustamiseen tarkoi-
tetuista varoista yhä suurempi osa ohjataan CDM- ja
JI-hankkeisiin ja perinteiset kehitysyhteistyöhankkeet
ja -tavoitteet jäävät toteutumatta.
? CDM- ja JI-hankkeet tehdään teollistuneiden maiden
osaamisella ja ehdoilla ⇒ kohdemaiden erityisolosuh-
teita ja -tarpeita ei energiahuollon kehittämisessä oteta
huomioon.
? Kehitys-/siirtymätalousmaissa toteutettavat hankkeet
ovat sellaisia, jotka olisi toteutettu ilman ulkopuolista
apuakin ⇒ aitoja päästövähennyksiä ei saavuteta.
? Jos päästövähennys ei jostain kohdemaan toimenpitees-
tä johtaen toteudukaan, maksaja/toteuttaja saattaa jou-
tua kantamaan vastuun.
? Mekanismit suosivat suurien hankkeiden (esim. suuret
voimalahankkeet) toteuttamista pienien hankkeiden
(esim. biopolttoaineet) kustannuksella, koska toteutuk-
seen liittyvät kustannukset ovat suuria verifioinnin ja
baseline-kysymysten vuoksi.
KIOTON MEKANISMIT
Kuvailulehti
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The national climate strategy aims at fulfilling the obligations to reduce emissions of greenhouse
gases in accordance with the Kyoto protocol. The environmental impacts of the strategy were
analysed by comparing a business as usual scenario with two scenarios based on additional me-
asures. Both scenarios with additional measures are based on more emphasis on energy saving
and use of renewable sources of energy, but they differ with respect to energy production. The
environmental consequences until 2010 are similar in the scenarios with additional measures, and
they are better from an environmental point of view than the business as usual scenario.
Many of the measures have significant effects only in the long term, and all have indirect ef-
fects, opportunities and uncertain factors. Some measures can create societal conflicts, which
further increases the uncertainty in implementing the climate strategy.
In order to be able to adapt to and react on deviations from the development that the strategy
aims at achieving the monitoring of the strategy should examine the implementation from many
different aspects, because profound knowledge of the nature of the effects and key cause and ef-
fects relations is essential in revising and updating the strategy.
Climate change, environmental impacts assessment, Kyoto protocol, energy production,
air pollution, biodiversity, community structure
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